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Resum 
El present document titulat “Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació. 
Aplicació al departament d'operacions d'Aigües de Barcelona.” és un estudi sobre la 
mobilitat dels sistemes d‟informació amb la finalitat de definir el concepte i les aplicacions 
possibles d‟aquesta funcionalitat. El document es divideix en dues parts, una primera part 
que és una aportació sobre les tecnologies de mobilitat en els sistemes d‟informació, i una 
segona part que és una aplicació d‟implantació de mobilitat en un sistema d‟informació. 
La primera part del projecte, a més de la caracterització de la mobilitat, descriu l‟estat actual 
d‟aquesta funcionalitat en el marc empresarial, així com els principals factors que han 
proporcionat aquest marc. L‟aportació inclou un recull dels punts claus a tenir en compte 
per la implantació de la mobilitat en un sistema d‟informació. 
A la vegada s‟ha realitzat una descripció de les tecnologies existents per la implantació de 
la mobilitat en un sistema d‟informació analitzant els diferents dispositius, programes i 
comunicacions disponibles. L‟estudi inclou un recull dels punts a tenir en compte per 
implantar la mobilitat en un sistema d‟informació, presentant una guia útil dels aspectes 
claus, així com les principals nocions per l‟execució dels mateixos. 
La segona part del document recull una descripció dels processos i sistemes d‟informació 
del departament d‟operacions d‟una empresa de subministrament d‟aigües. Amb aquesta 
descripció i altres fonts d‟informació s‟identifiquen els punts febles de les tecnologies 
d‟informació actuals i es plantegen els desenvolupaments a realitzar per resoldre‟ls. A 
continuació es prioritzen les mancances segons la criticitat, i tenint en compte la resta de 
projectes vigents sobre sistemes d‟informació del departament d‟operacions de la 
companyia s‟estableixen els desenvolupaments a abordar a curt termini, entre els quals hi 
ha la mobilitat dels sistema SIG.  
L‟anàlisi conclou amb l‟avaluació dels desenvolupaments a realitzar per la implementació de 
mobilitat del sistema d‟informació geogràfic, indicant els beneficis esperats i els processos 
implicats amb aquesta nova funcionalitat. 
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1. Glossari 
Bit: Unitat de mesura, de símbol [b], de la capacitat de la memòria d'un ordinador 
Byte: Cadena de bits, de longitud fixa, tractada com a unitat i generalment corresponent a 
un caràcter. 
CAD: Sistema d‟informació basat en una aplicació AutoCAD. Aquest s‟utilitza pel dibuix dels 
plànols de les instal·lacions hidràuliques. 
CAT: Centre d‟atenció telefònica. Departament de l‟emrpesa encarregat de rebre els 
requeriments dels clients via telèfon. Utilitza sistemes d‟informació del departament 
d‟operacions com usuari. 
Clau de registre: element de la xarxa d‟aigua potable instal·lat sobre l‟escomesa, 
generalment situat a l‟exterior de la finca, al peu de la façana, el qual només pot manipular 
personal de la companyia de subministrament. La clau de registre divideix l‟escomesa en 
dues parts: el Tram exterior el qual comprèn des de la connexió amb la xarxa de distribució 
fins a la clau de registre (aquesta inclosa) i el Tram interior que comprèn des de la clau de 
registre fins a l‟entrada de la bateria de comptadors, punt on s‟ubica la clau de pas. 
Client: quan en el document es faci referència al “client” significarà qualsevol persona o 
entitat amb la que la companyia tingui un tracta comercial. 
CUM: Coordinador d‟unitats mòbils. Lloc de treball de la companyia encarregat de coordinar 
les brigades que es troben repartides per tot el territori. Utilitza sistemes d‟informació del 
departament d‟operacions com usuari. 
ETAP: Estació de tractament d‟aigua potable. Instal·lació de la xarxa d‟aigua potable 
destinada a processar el cabal d‟aigua entrant per obtenir aigua apte per consum humà a la 
sortida. 
Índex de Protecció estàndard (IP): coeficient que mesura el grau de protecció d‟un aparell 
exposat a un ambient agressiu pel seu funcionament estàndard.[2] 
Kbps: Unitat de mesura utilitzada per calcular la velocitat de transferència d‟informació a 
través de les xarxes de comunicació. Equival a 1.024 bps. Cal tenir present els següents 
factors de conversió: 
 Exemple 1: 1 kb = 1000 bits = 10
3
 bits. 
 Exemple 2: 1 KB = 1024 bytes = 2
10
 bytes. 
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 Exemple 3: 1 KB = 1024 bytes = (2
10
)·8 bits = 2
13
 bits = 8192 bits. 
Pocket PC: Dispositiu de mà que permeten emmagatzemar i recuperar correu electrònic, 
contactes i cites, reproduir arxius multimèdia i jocs, intercanviar missatges de text amb MSN 
Messenger, navegar per la web, etc. Aquest tipus de dispositius també permeten 
intercanviar o sincronitzar informació amb n PC o utilitzar Wi-Fi per sincronitzar amb un 
servidor. 
Ramal / Escomesa: terme utilitzat per nombrar un element de la xarxa d‟aigua potable el 
qual és l‟encarregat de portar el subministrament des de les canonades de distribució fins a 
les bateries de comptadors dels clients. 
SI: Sistema d‟Informació. 
SIG / GIS: Sistema d‟Informació georeferenciada. Base de dades que incorpora informació 
geogràfica i informació alfanumèrica dels ítems, permeten relacions geomètriques entre els 
elements de la base de dades.  
GEODEX: GEOreferenciació DE la Xarxa. Es tracta d‟una aplicació basada en la 
plataforma GE Smallworld amb desenvolupament a mida, que conté informació cartogràfica 
de l‟àmbit i informació referent a les instal·lacions hidràuliques. 
SIC: Sistema d‟Informació Comercial. En ell resideix tota la informació referent als clients. 
Sistemàtics: aplicació de la companyia utilitzada per gestionar tasques sobre instal·lacions 
interiors d‟aigua potable vinculat al sistema comercial. 
Smartphone: Dispositiu que combina totes les funcionalitats estàndards d‟un Pocket PC 
amb un telèfon mòbil amb funcions extres. Aquest tipus de dispositiu integra l‟experiència 
PDA i de telefonia per permetre marcar contactes, enviar missatges SMS, i identificar 
trucades entrants, o prendre notes de la trucades de forma fàcil. 
TI / IT: Tecnologia de la informació. 
TIX: Tècnics d‟informació de la xarxa. Personal de la companyia encarregat d‟actualitzar el 
sistema GEODEX amb la informació referent a la xarxa hidràulica. Aquests són els 
principals usuaris del sistema GEODEX. 
Treballs urgents: aplicació utilitzada per gestionar el manteniment correctiu sobre la xarxa 
d‟aigua potable. 
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Usuari: quan en el document es faci referència a “l‟usuari” significarà qualsevol persona, 
que formi part de la plantilla de la companyia o no, que utilitzi el sistema. 
Wi-Fi: Wireless Fidelity és la tecnologia utilitzada en una xarxa o connexió sense fils, per la 
comunicació de dades entre equips situats dins d‟una mateixa àrea de cobertura, per mitja 
de ones electromagnètiques. 
Wireless: tecnologia de comunicació que no necessita fils entre els dispositius que 
s‟estableix la comunicació. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
Al 1989 es va implantar el primer sistema d‟informació geogràfica a la companyia, des de 
llavors existeix una duplicitat de la informació gràfica, per una banda la informació existent 
al sistema CAD, on s‟informa a nivell esquemàtic amb molt poques dades alfanumèriques, i 
per l‟altre l‟existent a SIG (Sistema d‟Informació geogràfic). 
Aquesta duplicitat d‟informació provoca diferents problemes: discrepància d‟informació 
entre els dos sistemes, fet que desconcerta a l‟usuari. De retruc es produeix una falta de 
motivació dels usuaris: el fet que els usuaris que han d‟actualitzar la informació, ho hagin de 
fer per duplicat, resulta feixuc. D‟altre banda els usuaris que utilitzen la informació no 
sempre tenen disponible les dades que ells mateixos han facilitat, fet que mina l‟interès per 
actualitzar la informació. 
D‟aquesta manera, del sistema CAD s‟extreuen plànols per utilitzar sobre el  terreny. A 
partir de la informació de GIS es gestionen els processos operatius de l‟empresa. 
Per unificar els sistemes d‟informació caldrà que un dels sistemes cobreixi totes les 
necessitats. En projectes anteriors es va analitzar la viabilitat d‟obtenir els esquemes de la 
xarxa a partir del sistema GIS, sense arribar a una solució factible, ja que es requeria de la 
revisió manual de tota la xarxa. 
Amb l‟aparició de noves possibilitats donada l‟evolució de les tecnologies que permeten la 
mobilitat dels sistemes sorgeix un nou escenari que cal avaluar. 
2.2.  Motivació 
La missió del departament de Sistemes d‟Informació Xarxes és establir les millores a 
implementar al sistema per facilitar les tasques a realitzar. Una de les peticions realitzades 
pels usuaris ha estat la unificació dels sistemes d‟informació. 
D‟altre banda el fet d‟haver de facilitar plànols de les zones a cobrir a cada una de les 
brigades obliga a realitzar multitud de còpies en paper, les quals s‟han de renovar, com a 
mínim, dues vegades l‟any. La possibilitat de reduir les còpies a realitzar és un al·licient més 
del projecte. 
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Un altre factor de motivació el proporciona el fet de poder augmentar el rendiment dels 
processos que actualment s‟executen, gràcies a la implantació de millores en els sistemes 
d‟informació. 
Cal esmentar també, que els beneficis inherents que té la implantació de mobilitat per la 
gran majoria de llocs de feina fa que l‟interès general sigui elevat, fet que es suma a les 
inquietuds personals vers tot el que fa referència a les noves tecnologies. 
Per últim, el fet d‟haver de realitzar un PFC per acabar els meus estudis d‟organització 
industrial brinda una possibilitat immillorable. 
2.3. Requeriments previs 
Per l‟elaboració de l‟avaluació cal uns coneixements previs sobre la problemàtica principal, 
així com les principals mancances del sistema actual i millores que desitgen els usuaris. 
Gràcies al contacte diari que s‟ha mantingut amb les persones que utilitzen els sistemes 
d‟informació en l‟execució de les seves tasques quotidianes, juntament amb la col·laboració 
amb projectes dintre de la companyia (com són la implantació d‟un sistema ERP –SAP–, la 
definició de les funcionalitat a cobrir per un sistema de gestió de treballs, i altres), s‟ha 
pogut conèixer i accedir a documentació on es recullen les necessitats expressades pels 
usuaris. 
Cal esmentar la possibilitat de contactar en tot moment amb els usuaris per consultar els 
dubtes sorgits, així com la seva disposició per respondre pacientment a les qüestions 
plantejades. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
A l‟hora de definir els objectius cal diferenciar entre les dues vessants del document. En la 
primera part del document, l‟aportació tecnològica sobre mobilitat en els sistemes 
d‟informació, els objectius principals són: 
 Definir el concepte de mobilitat dels sistemes d‟informació. 
 Establir l‟impacte potencial en l‟organització d‟aquesta funcionalitat. 
 Identificar les millores que es poden assolir amb aquesta funcionalitat 
quantitativament i qualitativament. 
 Descriure els aspectes a tenir en compte per la implantació de la mobilitat en un 
sistema d‟informació. 
En la segona part del document, l‟aplicació de la mobilitat en els sistemes d‟Informació del 
departament d‟operacions d‟Aigües de Barcelona, es desitja: 
 Establir les principals mancances dels sistemes, marcant l‟estratègia dels 
desenvolupaments a realitzar. 
 Prioritzar les mancances del sistema. 
 Realitzar un estudi preliminar per avaluar la factibilitat de resoldre les mancances 
identificades. 
 Definir els desenvolupaments a abordar, avaluant la viabilitat de la inversió a 
realitzar. 
3.2. Abast del projecte 
A la primera part del projecte es realitza una descripció teòrica de la mobilitat dels sistemes 
d‟informació sense excloure`n cap tipus, ja sigui de l‟àmbit operatiu, comercial, o de suport. 
De la mateixa manera l‟estudi tecnològic realitzat inclou tota mena de tecnologies, donant 
una visió global del que ofereix el mercat actual. 
La segona part del projecte es centra en l‟àmbit operatiu d‟una companyia de serveis 
d‟aigua potable, concretament amb la mobilitat del seu sistema d‟informació geogràfica 
preveient les funcionalitats a cobrir fruit de la detecció dels punts febles identificats en la 
descripció dels processos. 
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3.3. Riscs del projecte 
És obligat remarcar que la informació tecnològica que es presenta en aquest document és 
la disponible durant la redacció de l‟estudi, per tant, cal tenir en compte, que l‟aparició al 
mercat de nous avanços poden deixar obsoletes afirmacions expressades respecte a 
sistemes concrets. De totes maneres el mètode d‟anàlisi presentat pot ser vàlid igualment. 
Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació.  
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4. Mobilitat i sistemes d’Informació 
4.1. Concepte de mobilitat 
El concepte de mobilitat ha anat evolucionant en els darrers anys. La majoria de diccionaris 
fan referència a aquest concepte com la qualitat de ser mòbil, és a dir de poder desplaçar-
se des d‟un punt fins a un altre. 
Dintre del mon de les tecnologies d‟informació s‟utilitza el terme de mobilitat entesa com a 
“donar accés a les aplicacions de negoci en el punt on es realitza l‟activitat, ja sigui dintre 
d‟un transport, dintre del local del client o dintre de la mateixa empresa on es treballa”. 
Definició proposada per Jeremy Platt. [1] 
El concepte de mobilitat inclou la capacitat d‟utilitzar les aplicacions empresarials en 
aparells portàtils, habilitant l‟accés a la informació des de qualsevol punt de treball. 
Cal tenir present que la mobilitat no és un sistema d‟informació propi, sinó que es tracta 
d‟una funcionalitat més del Sistema d‟informació. És convenient aclarir que la mobilitat 
tampoc és un servei ja que per si mateixa no té valor, cal complementar la mobilitat amb 
altres serveis per tal que els usuaris percebin el valor aportat per aquesta funcionalitat. Amb 
tot es pot afirmar que la mobilitat millora l‟accessibilitat al sistema on s‟implanta. 
Malgrat que és possible dotar de mobilitat qualsevol sistema d‟informació existent, cal 
analitzar bé l‟esforç que representa, ja que pot arribar a ser una tasca complicada.  
A l‟hora de descriure la mobilitat cal diferenciar entre un SI mòbil i un SI Wireless. El primer 
implica que un usuari es pot connectar al SI de l‟empresa, o del procés relacionat, des de 
qualsevol emplaçament on hagi de desenvolupar la tasca, en canvi, el segon implica que la 
connexió utilitzada per realitzar la comunicació no es realitza a través d‟un fil, d‟un punt físic 
de comunicació, sinó que es realitza mitjançant tecnologia sense fils.  
Un SI Mòbil ha de permetre que els usuaris realitzin les tasques que necessitin accés al SI 
en el moment i emplaçament on es desenvolupi l‟activitat. A més ha de permetre 
comunicar, accedir a informació, actualitzar la informació i treballar en moviment. 
Un SI mòbil està format per dispositius, programari, comunicació, xarxes i servidors. La 
tecnologia utilitzada ha de ser transparent per l‟usuari final. 
Es poden obtenir diferents tipus de sistemes d‟informació en funció del punt on s‟implanti la 
mobilitat  A continuació s‟indiquen algunes de les tipologies. 
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 Dispositiu mòbil: permet que el dispositiu es desplaci mantenint tota la operativitat 
pròpia del mateix. 
 Component mòbil: permet que els perifèrics del dispositiu es desplacin, amb 
restriccions, mantenint tota la operativitat pròpia. Els perifèrics formen el que es 
coneix com a PAN (Personal Area Network: àrea de xarxa personal), àrea per on es 
poden desplaçar els dispositius sense perdre les funcionalitats. Per exemple: mans 
lliures, auriculars, micròfons, etc. 
 Personal mòbil: permet que els usuaris accedeixin al SI i per tant als serveis que 
ofereixen aquests independentment del terminal i del medi de comunicació utilitzat. 
 Rols mòbils: permet que els usuaris canviïn de rol i per tant canvien les preferències 
i els permisos i limitacions dels mateixos. 
 Sessions mòbils: assegura que les sessions no s‟interrompen encara que l‟usuari 
canviï de terminal. Permet que l‟usuari executi el sistema amb multisessió. 
 Aplicacions / Servidors portàtils o mòbils: permet que l‟aplicació continuï processant 
tot i que la màquina es desplaci, o bé es pugui accedir al mateix procés des d‟una 
altre màquina (processament de dades en remot). 
Cal remarcar que és possible que un mateix sistema d‟informació s‟englobi dintre de 
diferents tipologies a la vegada. 
D‟altre banda es poden establir graus de mobilitat en funció de les comunicacions 
disponibles: 
 Mobilitat total: en aquests casos el sistema ha de proporcionar els serveis mentre 
l‟usuari es desplaça. 
 Mobilitat limitada: el sistema ha de proporcionar els serveis dintre d‟una àrea d‟acció 
determinada. 
 Portabilitat: mobilitat limitada, on el sistema permet moure un terminal des de un 
punt fixa fins un altre per continuar treballant, però durant el trasllat no és possible 
treballar. 
Ara bé en funció del grau d‟especialització de les aplicacions vers el servei de mobilitat 
donat, es poden diferenciar graus de mobilitats pels sistemes d‟informació: 
 Capacitat mòbil: permetre accedir a les aplicacions existents de la organització des 
de qualsevol punt de connexió. 
 Aplicacions mòbils: desenvolupar funcionalitats per les aplicacions actuals de la 
organització  
 Sistemes d‟informació mòbil: desenvolupar aplicacions especifiques basades en la 
capacitat de la mobilitat disponible. 
Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació.  
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4.2. Estat de la mobilitat 
4.2.1. Marc empresarial 
Actualment la possibilitat de treballar fora del lloc de treball s‟ha convertit en una necessitat 
important per qualsevol negoci. D‟altra banda, la possibilitat de flexibilitzar els llocs de 
treball dels col·laboradors de l‟empresa per poder obtenir un major equilibri entre treball i 
temps lliure també és encoratjador. A la vegada, en tasques relacionades amb enginyeria, 
vendes o logística, existeix la necessitat d‟automatitzar els processos per substituir els 
ineficients procediments basats en paper. Totes aquestes situacions es poden respondre 
amb la mobilitat del sistema, tot i que no és la solució única ni suficient, ja que en la majoria 
de casuístiques cal completar la mobilitat amb altres desenvolupaments. 
Es pot afirmar que les empreses avui en dia veuen la mobilitat com quelcom que hauria de 
formar part de l‟estratègia general de TI. Ho demostra el fet que a la majoria de les 
empreses es dedica una part molt important del pressupost en TI en l‟estudi o implantació 
de mobilitat dels Sistemes d‟informació. 
Cada vegada més, és més important l‟habilitat de les organitzacions per garantir l‟accés 
dels treballadors a tota la informació des de qualsevol lloc, i per arribar a aquesta situació, 
no necessariament cal comprar potents ordinadors. La majoria de casos és suficient de 
disposar d‟un dispositiu, que cada vegada són més normals en la nostre vida quotidiana, un 
telèfon mòbil o bé una PDA, per accedir a totes les dades de la companyia. 
4.2.2. Marc tecnològic 
En els darrers anys, s‟han desenvolupat diverses tecnologies per proporcionar accés remot 
a les aplicacions empresarials i portar les tecnologies d‟informació més enllà de l‟espai de la 
oficina – tecnologies cel·lulars, Wi-Fi, Bluetooth, RFID –. Amb els dispositius ha succeït el 
mateix  – telèfons, dispositius de mà, ordinadors portàtils –. 
Des de fa més de dues dècades aquestes tecnologies han anat evolucionant. Les primeres 
aplicacions van ser desenvolupades com aplicacions específiques, principalment, per 
empreses de transports i serveis públics. Des de llavors, les tecnologies i dispositius han 
evolucionat fins a convertir-se en elements totalment quotidians. Al mateix temps que s‟han 
aconseguit estàndards de funcionament internacionals, fet que ha permès que un número 
més ampli d‟usuaris disposar d‟aquesta tecnologia. 
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La popularització de la tecnologia Wi-Fi i l‟arribada de UMTS han comportat l‟accessibilitat a 
les intranets corporatives, serveis de localització i moltes altres aplicacions sectorials. 
Tot i que el potencial de 3G és suficient per les aplicacions actuals en termes de velocitat 
de transferència i ample de banda, si traslladem tot aquest escenari a la quarta generació 
de telefonia mòbil, serà possible transmetre fins a 1 GB de dades per segon, en 
determinades àrees, front a menys de 2 MB per segon que arriben avui les xarxa UMTS.  
L‟evolució tecnològica que hi hagut fins als nostres dies ha desenvolupat formes de 
comunicació sense cables accessibles per qualsevol entitat i persona. Aquest fet ha 
comportat que la majoria de persones disposi d‟algun dispositiu electrònic amb capacitat de 
comunicació sense cables, per exemple la telefonia mòbil. 
4.2.3. Marc mercantil 
En el camp de la mobilitat, els estudis de mercat tenen encara poca base estadística degut 
a la seva recent aparició. Fins ara, l‟accés remot no es plantejava tecnològicament com a 
forma de treball diària, per tant, la demanda era inexistent.  
Malgrat que el mercat tot just es comença a veure, tots els estudis coincideixen en preveure 
unes expectatives immediates optimistes, per exemple, un estudi recent americà preveu 
que l‟increment en inversions de mobilitat multiplicarà per 4 les inversions actuals. 
Les raons per l‟optimisme es basen en què, al contrari del que va succeir amb altres 
tecnologies, les avantatges de la mobilitat són fàcilment perceptibles per l‟usuari final. És 
important observar que un dels perfils d‟usuari que es beneficia de la mobilitat correspon al 
personal directiu, fet que facilita la decisió de realitzar la inversió necessària. 
Amb aquest escenari, és previsible un important augment de la demanda d‟aplicacions 
mòbils i una conseqüent proliferació d‟ofertes per part dels proveïdors. La ràpida 
incorporació de la tecnologia serà, sens dubte, vital per mantenir la competitivitat del 
proveïdor al mercat. 
A nivell nacional, la tecnologia mòbil a Espanya compte amb una història de 15 anys i ha 
aconseguit superar una primera etapa, on la comunicació a través del mòbil ha passat de 
ser un servei només apte per una minoria a ser un servei general. Actualment, existeix un 
mercat incipient i prometedor al voltant de les aplicacions mòbils, el que ha provocat el 
naixement d‟un gran nombre d‟empreses de tecnologies de la informació i les 
comunicacions dedicades a la mobilitat.  
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Aplicació al departament d'operacions d'Aigües de Barcelona.  Pàg. 21 
 
4.3. Aplicacions d’un SI amb mobilitat 
La mobilitat en els sistemes d‟Informació pot repercutir en múltiples processos, ajudant a la 
seva gestió en qualsevol de les seves fases (planificació, execució, supervisió, etc).  
Amb la mobilitat es connecten espais on fins ara no era possible treballar amb eines 
informàtiques de l‟empresa. D‟aquesta manera, totes les operacions que es realitzen fora 
de l‟àmbit de la xarxa local poden beneficiar-se de la informació que resideix als sistemes 
d‟informació i poden registrar informació directament i en el mateix moment al sistema. La 
mobilitat en els sistemes d‟informació facilita: 
 Accés a aplicacions corporatives (CRM, ERP, GIS, etc). 
 Gestió de comandes. 
 Gestió de magatzems. 
 Serveis post venta: suport a instal·lacions i reparacions dels dispositius venuts. 
 Registre de resposta de tasques on line. 
 Assignació de tasques, optimitzant el procés per maximitzar la productivitat. 
 Lectura de dispositius.  
 Teletreball. 
Per exemple és possible imaginar que mentre un agent comercial visita a un client, realitzi 
la comanda, consulti la disponibilitat d‟un producte al magatzem o sol·liciti una entrega 
automàticament. Un altre exemple és que els tècnics de terreny tinguin accés als horaris de 
visita actualitzats, i puguin informar de la tasca executada en el moment que l‟han finalitzat, 
indicant les incidències sorgides. Un tercer exemple seria que els executius puguin 
confirmar, en temps real, tots els estats de compte dels seus clients o modificar-los durant 
les 24 hores al dia, a la vegada que poden consultar o publicar les actes de reunions, enviar 
o rebre correus electrònics, etc. 
L‟evolució de la tecnologia, tan a nivell de dispositius com de comunicacions, ha possibilitat 
que sense inversions importants es pugui accedir a aplicacions com la intranet corporativa, 
aplicacions específiques del sector, serveis de localització i moltes altres aplicacions. 
Aquest fet comporta que qualsevol empresa, de qualsevol mida, es pugui plantejar la 
possibilitat de mobilitzar els seus sistemes d‟informació. 
La implantació de mobilitat permet que el SI disposi de localització via GPS dels recursos, 
llavors es poden obtenir funcionalitats específiques molt interessants, ja que es disposa de 
la localització de vehicles i persones en tot moment. Amb aquesta funcionalitat és possible 
realitzar una gestió de incidències en temps real a la vegada que s‟aconsegueix una 
traçabilitat integrada de l‟activitat. Alguns exemples d‟aquest aspecte són: 
 Control de flota: automatitzar la gestió de la flota.. 
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 Elecció de recorreguts: optimització dels recorreguts a realitzar. 
 Millora de rutes: millora continua del procés d‟optimització amb un anàlisi posterior. 
 Prevenció: monitorització de dades estat de la flota, benzina, anomalies o avaries. 
 Vigilància: seguretat en llocs de treball solitaris. 
La funcionalitat de localització és un dels exemples clars que ha aportat valor afegit a la 
cadena del producte controlant flotes, objectes o persones. 
4.3.1. Mobilitat en processos tècnics 
La mobilitat en processos tècnics d‟instal·lació, reparació i manteniment (tan preventiu com 
correctiu) simplificar el cicle de vida de l‟ordre de treball. Els tècnics de camp gestionen tot 
el cicle de l‟ordre de treball quan es troben davant de la tasca a realitzar, afegint la 
possibilitat de contrastar les dades amb les necessitats del client sol·licitant. 
Es freqüent que una vegada el client ha efectuat la sol·licitud corresponent, es generin les 
ordres de treball necessàries, les quals s‟envien a l‟executor. Sense un procés tècnic dotat 
de mobilitat, aquest enviament es realitza mitjançant la impressió d‟un formulari de treball 
on s‟indica la tasca a desenvolupar. Una vegada realitzades les operacions, l‟executor, 
primer ho informa en el mateix formulari, i després el mateix executor, o un tercer, és 
l‟encarregat d‟informar-ho al sistema corresponent. 
A primera vista sembla factible millorar el rendiment del procés amb la funcionalitat de la 
mobilitat dels SI. Alguns dels beneficis aportats són: 
 Reducció de costos associats a la ordre de treball. 
 Minimització del temps entre la realització de la tasca i l‟emissió de la factura. 
 Augment de la productivitat per empleat (nº d‟ordres de treball executades). 
 Minimitza els inventaris a realitzar d‟existències. 
 Fidelització de clients com a conseqüència d‟una major efectivitat en les tasques 
realitzades. 
Alhora, la implantació de mobilitat en els processos tècnics implica dotar de noves 
funcionalitats als tècnics de camp. Algunes d‟elles són: 
 Gestió de clients: accedint a la informació d‟aquest (detall del client, adreça, 
historials dels equips instal·lats, avaries, comandes, reclamacions, etc). 
 Informe sobre la realització de la ordre de treball (grau d‟acompliment, temps 
emprat, materials, utillatges, maquinaria, etc). 
 Comandes i pressupostos de compres o recanvis. 
 Gestió d‟inventaris. 
 Agenda d‟activitats: planificació de les tasques a executar. 
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Una altre utilitat de la mobilitat respecte a processos és la transmissió de imatges – MMS – 
per tasques de control o qualitat, l‟enviament de documents o el seguiment de 
determinades tasques. 
A continuació s‟enumeren les etapes dels processos dels departaments tècnics on la 
mobilitat pot aportar millores: 
 Manteniment correctiu:  
o Enviament / recepció d‟ordres de treball en temps real. 
o Disponibilitat de la informació referent als equips a manipular. 
o Previsió i programació de les tasques a executar. 
o Previsió de clients afectats pel problema en temps real. 
o Disponibilitat de materials i eines. 
o Sol·licitud de materials. 
o Registre de tasques executades. 
o Registre de anomalies i incidències. Petició d‟execució de tasques per tercers. 
o Realització de croquis “as built”. 
o Actualització de les infraestructures modificades. 
o Registre de temps d‟execució. 
 Manteniment preventiu:  
o Planificació de tasques actualitzada. 
o Disponibilitat de la informació referent als equips a manipular. 
o Registre d‟anomalies i incidències.  
o Sol·licitud d‟execució d‟altres tasques per tercers. 
o Registre de tasques executades. 
 Noves instal·lacions 
o Consulta in situ de tota la informació del projecte 
o Registre en el llibre d‟obres 
o Croquis as built 
o Estat de mesures 
o Certificació de tasques 
 Explotació: 
o Programació dinàmica de les tasques a executar en funció de la urgència, 
disponibilitat, proximitat, etc. 
o Registre d‟informació útil per properes execucions 
o Obtenció de dades disponibles pels altres processos en temps real 
o Consulta d‟informació de la instal·lació (històric, estat de pagament, etc) 
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4.3.2. Mobilitat en processos comercials 
La gestió mòbil de l‟activitat comercial maximitza l‟eficiència de les forces de venda i 
garanteix als comercials la informació sobre clients, productes, campanyes, rutes, etc. 
necessària quan es troben fora de l‟oficina. 
Alguns dels beneficis aportats per aquest tipus de sistemes són: 
 Facilita incrementar les vendes, gràcies a la informació disponible en el moment de 
realitzar les transaccions. 
 Redueix els costos comercials. 
 Fidelitza als clientes aportant a l‟empresa un millor coneixement del mercat i donant 
una visió al client de modernitat. 
Les principals funcionalitats que pot aportar la mobilitat en l‟àmbit comercial són: 
 Gestió de clients: accedint a la informació d‟aquest (detall del client, adreça, 
historials dels equips instal·lats, avaries, comandes, reclamacions, etc). 
 Agenda d‟activitats: planificació de les tasques a executar. 
 Informació més actualitzada: registre de dades in situ de les activitats 
desenvolupades. 
 Planificació de rutes de visites. 
 Comandes i pressupostos. 
 Catàleg de productes. 
 Gestió d‟articles (comprovants, sol·licituds, etc). 
 Gestió de materials promocionals. 
Amb l‟entorn competitiu actual, les empreses necessiten implementar models de negoci 
eficients en costos, que aportin el valor que necessitin els seus clients i que permetin una 
àgil presa de decisions i actuacions davant dels canvis al mercat, amb l‟objectiu d‟avançar-
se als seus competidors i obtenir avantatges sostenibles i perdurables en el temps. 
4.4. Recursos i millores de la mobilitat 
Com qualsevol inversió en una empresa, la implantació de mobilitat en un sistema 
d‟informació obliga a realitzar un anàlisi de les millores esperades i dels recursos a dedicar 
per la seva implantació.  
La implantació de mobilitat en el sistema d‟informació és una inversió difícil d‟avaluar amb 
els sistemes convencionals, ROI, retorn de la inversió, ja que els beneficis esperats no 
sempre són fàcilment quantificables, cal trobar la manera de quantificar els beneficis 
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qualitatius que es donin com a resultat de la implantació. Per tal de poder dur a terme 
aquesta avaluació es pot tenir en compte els següents aspectes: 
 Si volem valorar la millora de l‟eficiència i productivitat: cal delimitar els processos 
que seran afectats pel SI mòbil, i mesurar la millora d‟eficiència en l‟execució 
d‟aquests i la millora de productivitat d‟aquests disposant de dades d‟abans i 
després de la implantació.  
 Si es desitja valorar l‟impacte als clients: es poden avaluar diferents paràmetres, 
alguns d‟ells són: 
o Satisfacció abans i després de la implantació del SI mitjançant enquestes. 
o Fidelització del client avaluant la migració dels clients abans i després. 
o Nivell de despesa per client, avaluant els costos necessaris per desenvolupar 
les activitats afectades pel SI mòbil abans i després. 
Com a millores quantificables cal destacar: 
 Millora de l‟eficàcia: en els processos que s‟implanta un SI mòbil els temps es 
redueixen, menys temps de transició de documentació, menys temps per 
l‟assignació de tasques, menys temps de recorreguts,  
 Estalvi de despeses: amb la mobilitat és possible eliminar certes accions d‟alguns 
processos, per exemple la publicació de la informació pot arribar a ser instantània, 
eliminant per complet tasques de publicació, ja sigui en format digital o paper. 
 Millora de la productivitat: aquesta es dona tan a nivell d‟usuaris finals com a nivell 
d‟administradors de sistema. 
o Usuaris finals: assignació de tasques més eficient –optimitzada segons 
l‟algorisme disponible (urgència, criticitat, temps de resposta, etc) –, per tant 
major número de tasques executades. Cal destacar, també, l‟aprofitament de 
temps morts dels desplaçaments o d‟espera, realitzant petites tasques 
(enviament de correus, lectura de actes, o informes, etc). Per últim cal tenir en 
compte la reducció de segones visites d‟obra com a conseqüència de la 
disponibilitat de la informació o la falta d‟alguna informació de terreny. 
o Administradors del sistema: qualsevol acció en els terminals es pot realitzar a 
distancia, fet que facilita canvis de configuració o noves incorporacions. 
Com a millores qualitatives cal enumerar: 
 Major flexibilitat dels treballadors ja que des de qualsevol emplaçament són 100% 
operatius permetent l‟accés a tota la informació de la companyia, ja sigui interna o 
externa, fet que repercuteix en una major motivació per tant un augment de la 
productivitat del treballador en concret. 
 Disponibilitat d‟informació en temps real. L‟accés als SI de l‟empresa des de 
qualsevol punt ofereix la possibilitat de consultar la informació en una veracitat que 
fins a les hores és impensable. Aquests fet combinat amb la possibilitat 
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d‟actualització de les dades, sense la necessitat d‟anar fins a l‟oficina per fer-ho, o 
sense intermediaris, fa que la informació viatgi amb molta més rapidesa, veracitat i 
qualitat.  
 Augment de la qualitat de la informació: quan les dades de les tasques executades 
s‟introdueixen des de el mateix emplaçament de l‟execució, aquestes es poden 
comparar i comprovar de forma fàcil, veraç i ràpida.  
 Disponibilitat de l‟inventari de recanvis per cada unitat mòbil de camp. 
 Pel que fa a l‟alta direcció, és evident, que l‟accés a la informació personal en 
qualsevol moment i emplaçament és molt útil, a més de la capacitat d‟accedir a 
l‟instant a informació d‟última hora actualitzada i sense intermediaris. 
 Satisfacció i fidelització del client: un SI mòbil és un sistema àgil, fet que repercuteix 
en el temps necessari per l‟execució dels processos que utilitzen sistemes 
d‟aquestes característiques. Els temps d‟atenció és un paràmetre fàcilment 
avaluable pel client. 
 Creació de noves línees comercials, o oferir nous serveis sobre línees existents. 
Gràcies a la connectivitat total de l‟usuari, independentment de la ubicació on es trobi, les 
solucions mòbils s‟han convertit en una eina real de productivitat. Segons les estimacions 
de la consultoria Gartner, si es compara a un grup de treballadors que utilitzen equips 
portàtils front a un altre que treballa amb maquinaria de sobretaula, els treballadors mòbils 
mostren un augment de productivitat oscil·lant entre el 0,5 a les 3 hores per setmana. Si a 
més es té en compte la connectivitat sense fils d‟aquests terminals, la xifra s‟eleva fins a les 
11 hores de productivitat addicional cada setmana. 
Donades les avantatges que comporta la implantació de mobilitat a l‟empresa, una de les 
qüestions que més afavoreix la utilització de tecnologia de comunicació sense fils és 
l‟estalvi de temps que suposa a l‟usuari. Es calcula que l‟estalvi mig de temps es troba en 
realitzar una mateixa gestió entre un 10 i un 30% més ràpid amb comunicació sense fils, cal 
tenir en compte a més, el valor afegit d‟accelerar la facturació i fins hi tot estar en posició de 
plantejar una reducció de personal. 
Les avantatges que comporta la implantació de la mobilitat inclouen factors com: 
 Presa de decisions en temps real, amb gran rapidesa i eficàcia. 
 Agilització dels processos de negoci, reducció dels temps d‟espera i accés a la 
informació necessària des de qualsevol lloc i en qualsevol moment. 
 Eliminació de comunicacions i explicacions innecessàries. Gràcies a l‟accés directe 
a la informació en temps real, no és necessari trucar per obtenir la informació 
desitjada. La utilització de dispositius mòbils evita intermediaris innecessaris, errors 
humans en la comunicació, problemes de privacitat, etc. 
 Ús més eficient dels recursos de l‟empresa. S‟eviten redundàncies d‟informació. 
Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació.  
Aplicació al departament d'operacions d'Aigües de Barcelona.  Pàg. 27 
 
 Millor ús del temps. L‟actualització de la informació en temps real, comporta que la 
presa de decisions sigui més ràpida i eficaç. 
 Reducció de riscos, gràcies a l‟optimització en la pressa de decisions. 
 Millor servei i atenció al client. Es presenten sempre les dades actualitzades, 
disminuint molt la possibilitat d‟error. 
 Visió única de la informació de l‟empresa. Les regles de negoci són úniques i 
centralitzades al servidor de l‟aplicació. Un canvi en el sistema té efecte immediat en 
tots els recursos que accedeixen a ell. No hi ha processos de consolidació. 
 Facilita canvis en el negoci. Es canvia la noció de processos periòdics per la de 
“services on demand”. 
 Possibilitat d‟incorporar tecnologies avançades. Per exemple, els serveis de 
localització permeten aplicar processos d‟optimització de rutes, modificació dinàmica 
respecta a diferents interferències. 
A l‟hora d‟avaluar els costos derivats de la implantació d‟un SI mòbil cal tenir present els 
costos derivats de la inversió inicial, els quals han d‟incloure: 
 Cost dels dispositius a adquirir. 
 Cost del manteniment del dispositius. 
 Previsió de cost per el temps de inoperativitat del dispositiu per averia, incloent el 
temps de reposició de l‟aparell. 
 Cost dels desenvolupaments del programari implicat. 
 Cost derivat de la formació del usuaris del nou sistema. 
 Cost de les comunicacions a utilitzar. 
Cal estimar el cost derivat d‟altres factors, com pot ser: 
 Tota implantació d‟un nou SI d‟informació comporta el canvi de certes pautes de 
treball les quals cal preveure, tenir-ne cura i enfocar de forma correcta al personal 
que les ha d‟incorporar per tal que aquestes no resultin traumàtiques. Cal preveure 
una gestió del canvi. 
 Un altre aspecte a tenir en compte és que una major disponibilitat, com pot 
comportar la implantació d‟un SI mòbil pels usuaris que la utilitzin, implica una major 
número d‟interrupcions, fet que només pot gestionar el propi usuari. Per tant serà 
necessari preveure certes formacions per donar les eines necessàries per la gestió 
d‟aquestes. 
En resum, és important realitzar una avaluació dels beneficis esperats amb la implantació 
de la mobilitat analitzant els processos afectats pel canvi. Com a principals beneficis cal 
esmentar l‟augment de productivitat i eficiència, així com una disminució de les despeses. 
Cal tenir en compte altres avantatges que s‟aconsegueixen amb la mobilitat, com poden ser 
la dinamització de processos empresarials facilitant la implantació de futurs canvis. També 
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cal realitzar una valoració dels costos del projecte, tenint en compte, tant la inversió inicial 
com la despesa que implica el funcionament en règim de la nova funcionalitat. 
4.5. Aspectes claus en la implantació de Mobilitat 
La majoria d‟experts en SI –Gartner, Nokia for Business, NORTEL, Frost&Sullivan, Fujitsu 
Siemens Computers, AVAYA, FORRESTER– coincideixen en que hi ha uns factors claus 
que cal tenir presents a l‟hora d‟implantar un SI d‟aquestes característiques 
 Els objectius de l‟empresa, l‟estratègia de Sistemes d‟Informació i la solució 
adoptada han de seguir una única direcció. 
 Cal determinar la repercussió de la implantació de la solució triada a nivell d‟àrees i 
processos. 
 Establir un sistema per poder mesurar i avaluar els beneficis. Comprovar que els 
beneficis esperats són tals. 
 Avaluar i triar la solució a implantar. 
 Implantar la solució i formació al personal abans que aquesta es trobi operativa. 
 Establir revisions periòdiques per garantir que els beneficis esperats s‟assoleixin. 
D‟altre banda la solució adoptada ha de complir: 
 Màxima compatibilitat amb els diferents dispositius que inclogui futurs dispositius 
que es prevegin utilitzar. 
 Solució global, cal que el sistema triat pugui respondre a les necessitats de totes les 
àrees que necessitin un SI mòbil i a totes les aplicacions implicades (CRM, ERP, 
GIS, Fons documental, ...) 
 Cal avaluar totes les despeses que comporti la seva implantació, incloses les del 
seu funcionament diari. 
 Cal tenir present el suport disponible per part del proveïdor de la solució a implantar. 
Un altre factor clau que ha de contemplar la solució ha de ser la seguretat de la 
comunicació de dades.  
4.5.1. Fases d’implantació d’un SI mòbil 
La majoria dels experts i consultories en implantació de mobilitat per a sistemes 
d‟informació coincideixen en que les principals etapes a desenvolupar per la implantació de 
mobilitat es poden resumir en els que s‟indiquen a continuació: 
 Avaluació de l‟estat actual del SI i necessitats de mobilitat: cal definir l‟objectiu 
buscat, identificar els processos afectats, definir l‟abast del projecte. És necessari 
tenir present la consolidació dels SI a l‟empresa així com els usuaris afectats per la 
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implantació de mobilitat. D‟altre banda també cal identificar aquelles noves 
funcionalitats que pot aportar la implantació de mobilitat de poder gestionar la seva 
implantació, en cas que apliqui. 
 Definir dispositius, aplicacions, comunicacions a implantar: una vegada es tenen 
clars els objectius principals a aconseguir i les noves funcionalitats a implantar cal 
decidir la solució òptima. Per aquest procés caldrà valorar les diferents opcions que 
ofereix el mercat per analitzar i decidir la més adient a implantar. 
 Seguiment Implantació: a continuació cal continuar amb la implantació de la solució 
triada. Cal anar verificant que les funcionalitats previstes es van implantant amb els 
resultats esperats, de manera que el resultat final sigui operatiu. Cal verificar, 
sobretot, que les velocitats de comunicació siguin les esperades comprovant la 
factibilitat d‟operar amb aquestes. 
 Formació: és important donar als usuaris el coneixement necessari abans de tenir 
l‟aplicació entre les mans dintre de l‟àmbit operatiu. Cal que aquest es sentint segurs 
i capaços d‟operar amb l‟aplicació, sentint-se recolzats en tot moment per solucionar 
qualsevol problema que pugui sorgir. 
 Avaluació periòdica dels beneficis obtinguts: cal que no s‟oblidi l‟anàlisi posterior de 
la implantació. És necessari avaluar els beneficis i costos obtinguts durant l‟execució 
del projecte, comparant-los amb els previstos inicialment. Aquest fet ajudarà a 
corregir desviaments sobre les valoracions realitzades, així com millorar la valoració 
a realitzar en projectes futurs. 
No s‟ha d‟oblidar que, com tot projecte que impliqui un canvi dintre d‟una organització, 
resulta molt interessant assignar un pressupost al projecte, així com definir clarament les 
responsabilitats de la gestió del projecte, identificant les figures principals. 
4.6. Viabilitat 
4.6.1. Viabilitat tècnica 
La viabilitat tècnica de la solució vindrà marcada per la comptabilitat de la solució escollida 
amb els sistemes existents a la companyia. Per assegurar aquest factor, la opció més 
viable és adoptar productes del mateix fabricant, d‟aquesta manera es garanteix la 
compatibilitat. Un altre aspecte de la viabilitat tècnica és el grau d‟expansió que permet la 
solució de cara a futurs desenvolupaments. Per aquest aspecte es pot analitzar la posició 
de la solució implantada dintre de la corba S de les tecnologies. 
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Totes les solucions tecnològiques segueixen un mateix patró de comportament entre la 
relació d‟inversió i rendiment obtingut. A la taula 4-1 es mostra una gràfica amb aquesta 
relació. 
El grau de maduresa de la solució implantada el marcaran el conjunt de dispositius, 
programes i tecnologies triats per la implantació. Cal avaluar quina és la posició més 
interessant en funció de cada cas.  
Per exemple si es tracta d‟una solució tecnològica que permet pensar en properes fases de 
desenvolupament, és interessant que la solució adoptada es trobi en l‟etapa de creixement, 
d‟aquesta manera es podran obtenir rendiments importants a mesura que es continuïn fent 
inversions, en canvi si es tracta d‟una solució específica, sense possibilitat de sinergies amb 
altres àmbits, cal avaluar l‟amortització de la inversió en funció del rendiment esperat, sense 
tenir en compte l‟etapa del cicle de vida en que es trobi la solució. 
A la il·lustració 4-2 es pot observar una estimació de l‟etapa dels principals dispositius 
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Il·lustració 4-1 Corba S de les tecnologies. 
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Il·lustració 4-2 Cicle de vida de comunicacions sense fils i dispositius portàtils. 
D‟altre banda cal tenir present les infraestructures de comunicació de la zona (operadors i 
sistemes disponibles), ja que poden influenciar en el desenvolupament del projecte, donat 
que poden anular algunes de les opcions de funcionament que es contemplen. 
Quan es comenta la viabilitat tècnica d‟un projecte d‟aquestes característiques no es pot 
ometre la seguretat de les comunicacions. Cal parar atenció en aquest punt per garantir 
que les transaccions garanteixin la seguretat requerida i compleixin amb els reglaments 
vigents, sense perjudicar el rendiment de la solució. 
Altres factors que marcaran la viabilitat tècnica són els següent: 
4.6.1.1. Objectius de l’aplicació 
En funció de la finalitat a cobrir per l‟aplicació podrem plantejar un sistema o un altre. 
 Promoció de productes i serveis: per acomplir aquest objectiu és necessari disposar 
d‟eines que tinguin una difusió elevada. Les aplicacions web públiques compleixen a 
la perfecció aquest requeriment, a la vegada que permeten controlar l‟accés a 
aquesta informació.  
 Venta de productes: l‟accés a aplicacions de l‟empresa en el moment de realitzar 
una venda, ja sigui assistint directament al client, o bé el client sol, implica una 
disminució de tasques a realitzar, ja que una part de la feina la realitza el client, a 
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més de poder indicar-l‟hi amb major precisió, els paràmetres d‟acompliment de la 
seva sol·licitud.  
 Aplicacions de gestió: dotar als treballadors de la companyia de la capacitat de 
realitzar qualsevol operació que necessitin per la seva activitat diària des del punt on 
hagin de desenvolupar la tasca requereix disposar d‟uns sistemes d‟informació amb 
una comunicació robusta (permanent o puntual). Cal tenir en compte que, 
generalment, la connexió ha de ser total, no servirà de res que els usuaris disposin 
d‟una mobilitat total en un procés quan per un altre procés que també necessiten, 
requereixen accedir a un sistema situat a un punt concret de la organització. 
4.6.1.2. Àmbit d’actuació 
L‟àmbit d‟actuació dependrà del procés que s‟estigui estudiant on implantar la mobilitat, ja 
que dintre de l‟empresa hi ha processos que pel seu compliment requereixen desplaçar-se 
per tot el territori, en canvi d‟altres no requereixen moure‟s dels centres de treball. 
D‟aquesta manera la mobilitat pot ser: 
 Local: En aquests casos es pot plantejar que l‟aplicació es trobi en un únic servidor, 
centrant els accessos de tots els usuaris. 
 Regional: en aquests casos, depenent de les línies de comunicació i del volum de 
dades que es necessiti moure, és possible que sigui necessari la replicació de les 
dades en diferents servidors, treballant amb un aplicació distribuïda, amb la 
necessitat de una sincronització de dades periòdica. 
 Internacional: En aquests casos cal preveure la utilització de la mateixa aplicació en 
diferents idiomes. 
4.6.1.3. Tipologia d’usuari final 
Cal avaluar les necessitats de cada un dels treballadors que utilitzaran el SI, és evident que 
no té les mateixes necessitats, a nivell d‟aplicacions ni nivells de dispositius, un tècnic de 
camp que un comercial. 
Cal tenir en compte, també, la formació del personal al que va destinada l‟aplicació, així 
com els hàbits existents. Cal analitzar també la predisposició al canvi de cada un dels 
usuaris. 
Un altre punt a determinar és la ubicació dels usuaris. En funció d‟aquest factor caldrà 
determinar el tipus de comunicació a implantar, així com el dispositiu necessari. 
 Ubicació del personal fixa però remota: la solució pot passar per donar accés al 
personal, sempre i quan existeixi una comunicació permanent entre els centres de 
treball i la ubicació dels servidors de les aplicacions. En cas contrari caldrà pensar 
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en processos de sincronització i mecanismes d‟actualització evitant les 
interferències entre diferents punts d‟actualització 
 Ubicació del personal no fixa: l‟accés a les aplicacions sectorials des de qualsevol 
punt de l‟àmbit implica la implantació d‟aplicacions que permetin una sincronització o 
una connexió permanent. Si a més es desitja l‟actualització de dades els 
requeriments són més estrictes. Caldrà valorar la capacitat d‟accés a aplicacions 
sectorials webs i no webs (en funció del volum de dades necessari per la 
comunicació, de la seguretat dels sistemes, etc) 
4.6.2. Viabilitat econòmica 
Cal avaluar la viabilitat econòmica del projecte, tenint en compte els aspectes qualitatius i 
quantitatius. Per realitzar aquesta avaluació cal tenir present els punts que es comenten a 
continuació: 
 Com a beneficis, cal tenir en compte la reducció de costos pels següents factors.: 
o Per eliminació de tasques duplicades. 
o Per estalvi de paper. 
o Per reducció de temps de comunicació de tasques. 
o Per reducció de temps en atendre les sol·licituds. 
o Per l‟estalvi com a conseqüència d‟optimitzar desplaçaments. 
 Com a despeses cal tenir en compte: 
o Manteniment i actualització dels equips i aplicacions informàtiques, ja que les 
tecnologies avancen a gran velocitat i aquests queden obsolets en un període 
molt curt. 
o Comunicacions, llicències, impacte sobre la infraestructura existent, etc. 
o Els terminis de reparació dels aparells poden necessitar d‟una inversió extra 
per tenir a l‟abast equips de recanvi. El càlcul hauria de basar-se en el termini 
de reposició de l‟equip en cas d‟avaria o bé en temps mig de reparació. 
o Els costos referents a la gestió del canvi. 
També caldrà avaluar aspectes qualitatius com poden ser els següents: 
 La resistència al canvi: generalment aquest tipus de tecnologies són utilitzades per 
personal de camp no especialitzat en la seva utilització. És molt important la 
predisposició d‟aquestes persones.  
Per minimitzar aquesta problemàtica el desenvolupament del sistema s‟ha de 
plantejar amb la filosofia que el sistema s‟ha d‟adaptar als usuaris, en comptes que 
els usuaris s‟adaptin al sistema. “Venim a ajudar” acostuma a donar millores 
resultats que “necessitem la vostre ajuda” 
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 Capacitat dels usuaris: la preparació dels usuaris del sistema és primordial. La 
implantació haurà de ser esglaonada i suportada per formació continua. Segons els 
destinataris dels equips, convindrà sessions pràctiques, manuals d‟usuari centrats 
en les tasques (mai en el sistema) o manuals de referència per explicar totes i cada 
una de les funcions del programa. 
 Canvi funcional: la edició i/o consulta de les dades és realitzada pel personal de 
camp a més dels operadors de despatx, que en alguns casos poden passar a 
realitzar altres tasques, com per exemple,  tasques de supervisió. 
 Intangible: les persones poden tenir la sensació de més control. D‟altre banda el 
treball es torna més tècnic, i poder, més satisfactori. La incomoditat de portar 
desenes de plànols arrugats al maleter del vehicles es substitueix pel funcionament 
d‟un dispositiu “futurista” que estalvia viatges.  
Abordar un canvi d‟aquestes dimensions no és senzill.  L‟impacte en l‟organització també és 
un dels aspectes a avaluar: 
 És imprescindible el recolzament de la Direcció de l‟empresa. 
 Les comunicacions entre departaments canvien, ja que la informació està disponible 
per tots ràpidament. 
 Cal revisar els procediments de manteniment i consulta de la informació. Els fluxos 
d‟informació canvien, es simplifiquen i s‟agilitzen. 
 Les dades poden ser introduïdes des de diferents punts al mateix temps, i per tant 
és necessari desenvolupar en els sistemes les validacions corresponents, de la 
mateixa  manera que succeeix quan es tracta d‟un sistema amb múltiples punts 
d‟edició de dades. En alguns sistemes es treballa amb repliques de la base de 
dades on després d‟una resolució de conflictes es fusionen, mentre que altres es 
bloqueja temporalment la zona on s‟està editant dades. La gestió de concurrències 
no és exclusiva del treball en camp, i es troba resolta de forma satisfactòria per la 
tecnologia disponible. 
4.6.3. Viabilitat mediambiental 
La mobilització de SI implica, per regla general, una reducció de despeses en el material 
d‟oficina, tenint com a principal exponent el paper utilitzat. Cal destacar aquest fet per 
l‟impacte ambiental positiu que genera. 
D‟altre banda cal tenir present alguns factors a l‟hora d‟abordar un projecte d‟aquestes 
característiques, ja que parant atenció en petites decisions és possible reduir l‟impacte 
mediambiental del funcionament diari de la companyia. Per exemple: escollir els dispositius 
en funció de les bateries que incorporin, una bateria d‟alt rendiment reduirà el consum 
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energètic. A la vegada caldrà preveure el reciclatge dels dispositius obsolets o que quedin 
inservibles. Actualment la majoria de proveïdors ofereixen aquest serveis. 
En cas que el sistema de comunicació triat impliqui la instal·lació de maquinari, com puguin 
ser antenes, caldrà realitzar una avaluació per reduir al mínim possible la contaminació 
visual i electromagnètica que puguin originar, complint les normatives vigents de cada 
regió. 
4.7. Tendències de futur 
La tendència de la tecnologia informàtica ve marcada pel desenvolupament de dispositius 
més lleugers i ràpids, el que possiblement millorarà la gestió de grans quantitats 
d‟informació fora dels centres de treball. El servidor enviarà a l‟equip remot les dades 
mínimes perquè l‟aplicació client realitzi els càlculs i mostri la informació que l‟usuari hagi 
sol·licitat, reduint al mínim  l‟intercanvi d‟informació. 
També és molt marcada la tendència dels dispositius a integrar totes les funcionalitats en 
un sol aparell polivalent. 
D‟acord amb les tendències del mercat de les comunicacions, és molt probable que els 
protocols de les comunicacions amb grans ample de banda millori la seva cobertura, el que 
permetrà una implantació major dels sistemes que necessiten una comunicació permanent 
amb un ample de banda important.  
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5. Tecnologies per la mobilitat 
En aquest apartat es realitza un estudi de l‟estat de les diferents tecnologies que ofereix el 
mercat per implantar una solució mòbil. L‟estudi es realitza tenint en compte tres factors 
claus que dimensionen i caracteritzen la solució adoptada, els dispositius a utilitzar, les 
aplicacions a dotar de mobilitat i la comunicació a utilitzar. 
5.1. Dispositius 
En els últims anys s‟ha evidenciat una amplia difusió dels dispositius mòbils en general, 
cobrint la majoria de les aplicacions pràctiques. L‟aparició dels ordinadors de butxaca 
d‟altes prestacions i l‟ampliació de les funcionalitats dels terminals de telefonia mòbil, són 
dos exemples clars d‟aquesta difusió.  
Els dispositius de mobilitat ofereixen aplicacions senzilles, molt dinàmiques i operatives. 
Mitjançant aquests dispositius es redueix considerablement processos administratius.  
No tots els dispositius permeten funcionar amb qualsevol tipus de comunicació existent. En 
funció de l‟elecció del dispositiu caldrà realitzar l‟elecció de la tecnologia de comunicació a 
utilitzar. 
Pel que fa la cost, existeix un ventall molt ampli de preus, condicionats per les prestacions 
que ofereixen els dispositius. Quantes més funcionalitats exigim al dispositiu portàtil, més 
alt resultarà el seu cost.  
Una premissa que cal tenir present és que els dispositius mòbils s‟hauran d‟amortitzar a 
curt termini, ja que s‟emmarquen en un entorn amb una evolució constant i ràpida. 
Es descriuen a continuació les característiques tècniques, funcionalitats principals i el cost 
orientatiu que presenten cada un dels dispositius. Així mateix s‟inclou un anàlisis DAFO de 
cada tecnologia i una taula resum de cada un d‟ells. 
5.1.1. PC Portàtil 
Aquesta tecnologia presenta, actualment, una difusió molt elevada, ja que l‟aparició dels 
primers PC portàtils al mercat es va produir ja fa 20 anys. Per tant, es tracta d‟una 
tecnologia madura i d‟altes prestacions comparables als PC de sobretaula. 
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Les principals avantatges que ofereixen els PC portàtils davant altres dispositius portàtils 
són els següents: 
 Pantalla de visualització de dades de gran format, incorporant teclat ergonòmic i 
TouchPad (panell tàctil). 
 Processadors d‟altes prestacions, orientats a la mobilitat. 
 Gran capacitat de disc dur. 
 Autonomia elevada. 
 Connexió sense fils integrada (GPRS, Wi-Fi, Bluetooth..). 
 Gama d‟accessoris àmplia. 
D‟altre banda, l‟aplicació d‟aquests tipus de dispositius per desenvolupar tasques sobre 
terreny presenta alguns inconvenients: 
 Els PC Portàtils no presenten proteccions especials davant caigudes o cops, així 
com proteccions aïllants de la humitat. 
 Són equips grans i pesats en comparació la resta de dispositius portàtils. La mida 
varia en funció dels models, en general, supera la mida d‟un foli, i el seu pes sol 
estar per sobre dels 3 Kg. 
Existeix una gran varietat de dispositius al mercat dintre d‟aquest segment. La gran majoria 
presenta processadors especials d‟alt rendiment, baix consum i comunicacions sense fils 
integrades. La pantalla TFT, amb una mida que oscil·la entre 12” i 17” pot ser en alguns 
casos tàctil. La capacitat del disc dur sol variar en funció del model i fabricant. Alguns 
dispositius són convertibles a Tablet PC. 
Pel que fa als sistemes de comunicació sense fils que presenten aquests equips, la gran 
majoria equipa comunicació via Bluetooth i Wi-Fi. Més excepcional és trobar models amb 
GSM/GPRS integrat. Algun model equipa comunicació UMTS (3G) o HSPDA (3,5G). 
Anàlisis DAFO PC Portàtil 
Debilitats Amenaces 
 Equips dèbils 
 Grans Dimensions 
 Pes elevat 
 Tendència de mercat cap a dispositius 
cada vegada més petits 
 Rebuig per part d‟usuaris no 
familiaritzats amb el PC 
Fortaleses Oportunitats 
 Dimensions de Pantalla 
 Processadors d‟altes prestacions 
 Capacitat de memòria 
 Autonomia elevada 
 Programari estàndard 
 Gran suport dels fabricants cap aquest 
tipus de tecnologia (gran diversitat 
d‟accessoris, comunicacions) 
 Reducció de preus per l‟actual 
demanda i oferta. 
Taula 5-1 Anàlisis DAFO PC Portàtil. 
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El cost al mercat d‟aquest dispositius es troba entre els 1.000 i els 2.000€. 
Al mercat podem trobar dispositius que presenten proteccions especials per treballar en 
ambients agressius –el nivell de protecció es mesura segons l‟índex IP que ofereix cada 
aparell–. Les característiques de funcionament d‟aquests dispositius són molt similars als 
PC ordinaris, les condicions econòmiques varien substancialment. 
 
 
Il·lustració 5-1 PC Portàtil amb IP. 
El disseny robust d‟aquests dispositius impedeix que la pols o l‟aigua penetrin al seu 
interior. Els components (disc dur, memòria, pantalla,...) estan protegits contra cops i la 
carcassa està fabricada amb material d‟una resistència molt elevada (aliatges especials de 
magnesi). 
El cost del mercat d‟aquest tipus d‟equips supera els 3.000 € per unitat. 
5.1.2. Tablet PC 
Els Tablets PC són dispositius que ofereixen conjuntament la mobilitat d‟un PC portàtil, la 
comoditat del llapis i el paper i la potencia d‟un PC de sobretaula. Es pot dir que cobreixen 
les diferències existents entre el mode de treball informàtic i la manera natural de treballar, 
escrivint sobre la pantalla. 
 L‟escriptura mitjançant el llapis òptic sobre la pantalla tàctil del Tablet PC converteix les 
notes escrites a mà en text mecanografiat. De la mateixa manera és possible dibuixar 
esquemes a mà sobre la pantalla del Tablet, del mateix mode que es realitzaria amb un 
llapis i un paper. 
Amb aquests dispositius s‟arriba als nivells més alts de funcions de mobilitat estable, 
manejable i segur. Aquest equips són fàcils d‟implantar i mantenir a qualsevol entorn de 
treball. 
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Il·lustració 5-2 Tablet PC. 
Existeix la possibilitat d‟acoblar un teclat adaptat al Tablet PC, amb la intenció de convertir-
lo en un PC de sobretaula. 
Les característiques tècniques d‟aquests dispositius es descriuen a continuació: 
 Processadors ultra prims d‟alt rendiment, amb velocitats de processament 
lleugerament per sota que els PCs. 
 Pantalla tàctil amb una mida aproximada a 1 foli (220 x 160 mm) i un gruix d e15 
mm aproximadament. Escriptura mitjançant llapis digital, teclat adaptat i fins hi tot 
reconeixement de veu. 
 Pes aproximat de 1,5 Kg. 
 Capacitat d‟emmagatzemament de disc dur fins a 60 GB. 
 Memòria RAM superior a 512 MB. 
 Diferents connexions sense fils integrades (GPRS/GSM, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi). 
 Es solen equipar amb bateries de liti d‟alt rendiment (autonomia superior a 5 h). 
 El sistema operatiu més generalitzat entre aquesta tipologia d‟equips és el 
Microsoft® Windows® XP Tablet PC Edition, compatible al 100% amb Windows® 
XP Professional, ja que es tracta del software utilitzat pels ordinadors de sobre taula 
amb totes les funcionalitats del Tablet PC. Cal remarcar que pot presentar 
peculiaritats a l‟hora de realitzar desenvolupaments específics de certes aplicacions. 
 Connexió USB per dispositius externs (unitats lectores, gravadores, càmeres, disc 
dur extern, lectors codi de barres, etc). 
Respecte  al cost aproximat dels Tablet PC, el seu preu oscil·la des de 1200€ fins a 2500€ 
pels equips més complets. 
La majoria de Tablets PC poden equipar accessoris especials per protegir els equips de 
caigudes, cops, esquitxos de líquids, etc 
Les avantatges que ofereixen aquests dispositius respecte a la resta d‟equips portàtils són: 
 La relació mides / rendiment és molt acceptable. 
 Pantalla tàctil de gran format, molt superior a la que presenten els PDA i Pocket PC. 
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 Són equips lleugers, fàcils de fer anar i estables. 
 Ofereixen a usuaris no experimentats un accés senzill a les tecnologies portàtils. 
 Permeten la escriptura amb llapis digital, per texts, dibuixos, esquemes, ... 
 Els accessoris permeten convertir el Tablet PC en un PC de sobretaula de 
prestacions acceptables. 
 Doble possibilitat de lectura de pantalla: horitzontal o vertical, segons les nostres 
necessitats operatives. 
D‟altre banda aquests dispositius presenten alguns inconvenients que cal destacar: 
 Les reduïdes dimensions limita les prestacions dels dispositius i les possibles 
ampliacions (memòria, disc dur, ...). 
 Els accessoris són limitats i en la majoria de casos precisen de connexions externes 
(lectors CD-DVD. Càmeres, discs durs de gran capacitat, ...). 
 Es necessita un disseny específic d‟aplicacions per Tablet PC, ja que operen per 
pantalla tàctil. Disseny de aplicacions amb icones i menús desplegables, evitant la 
utilització de quadres de text. 
 Alguns models exigeixen la utilització d‟un llapis òptic especial, no és possible 
utilitzar un altre tipus de llapis. 
 
Anàlisis DAFO Tablet PC 
Debilitats Amenaces 
 Prestacions limitades 
 Accessoris limitats 
 Disseny específic d‟aplicacions 
informàtiques 
 Tendència del mercat cap a dispositius 
cada vegada més petits 
 Dispositius híbrids (Tablet PC – PC 
portàtil) 
Fortaleses Oportunitats 
 Relació dimensions – pes – rendiment 
 Pantalla tàctil 
 Millora l‟accessibilitat per usuaris no 
experimentats en d‟utilització de PC 
 Dimensions de pantalla 
 Recolzament dels fabricants, gran 
oferta al mercat 
 El desenvolupament de comunicacions 
sense fils entre equips millora les 
funcionalitats d‟aquests dispositius 
Taula 5-2 Anàlisi DAFO Tablet PC. 
De la mateix manera que succeeix amb els PC portàtils, existeixen Tablets PC al mercat 
que la seva carcassa està fabricada amb materials altament resistents i l‟estanquitat dels 
equips garanteix el seu funcionament en atmosferes adverses i condicions dures. Igual que 
al cas anterior les característiques tècniques són molt similars a excepció de la protecció IP 
i del cost superior d‟aquests dispositius. 
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Al mercat es troben equips híbrids entre PC portàtil i un Tablet PC, tenint les prestacions de 
la unió d‟aquestes dues tecnologies. Són equips on la pantalla tàctil pot girar sobre el teclat 
annex i amagar-lo per treballar com un Tablet PC. Per contra cal esmentar l‟augment de 
pes que representen. 
 
 
Il·lustració 5-3 PC Portàtil convertible a Tablet PC amb protecció IP 54. 
També existeixen Tablets PC on la CPU és independent de la pantalla tàctil, estant ambdós 
dispositius connectats sense fils amb un abast limitat a pocs metres. D‟aquesta forma es 
pot aconseguir més prestacions als processadors, major capacitat de disc dur, més 
accessoris, comptant amb la versatilitat i manejabilitat d‟un Tablet PC. 
 
 
Il·lustració 5-4 Tablet PC amb CPU independent. 
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5.1.3. PDA – Pocket PC 
L‟aparició al mercat d‟aquest tipus d‟equips fa uns 5 anys aproximadament, ha suposat una 
revolució dins l‟àmbit de la mobilitat i connectivitat informàtica en general. La relació 
prestacions / mides que ofereixen aquest dispositius fan que tingui múltiples aplicacions 
pràctiques de mobilitat. 
Els processadors que equipen aquests dispositius ofereixen velocitats de processament al 
voltant dels 400 MHz, la pantalla TFT tàctil i amb una mida al voltant de 4”, sense reflexes, 
retroalimentada per LED. Normalment els equips gestionen dos tipus de memòria ROM i 
RAM. Pel que fa a la mida oscil·la segons el model (aproximadament 115 x 70 x 14 mm) i 
amb un pes de 120 gr. Les bateries recarregables solen ser de Liti i ofereixen una 
autonomia aproximada de 300 hores en espera i 12 hores de treball. 
En general, utilitzen el sistema operatiu Microsoft ® Pocket PC, que presenta versions 
reduïdes dels programes MS Word, MS Outlook, Internet Explorer... 
Pel que fa al sistema de comunicacions, alguns models integren mòduls de telefonia 
GPRS. És freqüent que aquest tipus d‟equips disposin de comunicacions Bluetooth i Wi-Fi. 
Alguns accessoris que es poden trobar són: 
 Càmera de fotos digital, amb possibilitat de gravar vídeo. 
 Targetes de memòria externa. 
 GPS extern. 
 Micròfon, altaveu o auriculars. Gravació d‟àudio en format MP3. 
El cost d‟aquests dispositius depèn en gran mesura de les prestacions i opcions que 
incorpori, oscil·lant entre 250€ i 800€. 
Les principals avantatges que ofereixen aquests tipus de dispositius mòbils són: 
 Relació dimensions / Pes. 
 La majoria de models poden integrar múltiples opcions: per comunicació sense fils 
(Bluetooth, Wi-Fi, ...) incloent la telefonia mòbil (GPRS, GSM, ...); Càmeres digitals; 
Receptors GPS; Kit –car... 
 Tecnologia en fase d‟expansió. 
 La retroalimentació de la pantalla tàctil permet treballar sense llum natural o artificial. 
 Relació qualitat / preu molt acceptable. 
D‟altre banda els inconvenients d‟aquests dispositius es resumeixen a continuació: 
 Dispositius fràgils que poden espatllar-se al caure o al entrar en contacte amb 
líquids.  
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 La capacitat del disc dur és limitada. 
 El sistema operatiu (Pocket PC o Windows CE) no és compatible amb sistemes 
operatius Windows PC, necessitant una conversió dels fitxers compartits. 
 Pèrdua de dades per descàrrega de bateries. 
 
Anàlisis DAFO PDA – Pocket PC 
Debilitats Amenaces 
 Dimensions de la pantalla 
 Dispositius fràgils 
 Capacitat de memòria limitada 
 Sistema operatiu específic, no 
estàndard 
 Programari específic 
 Pèrdua de dades per descàrrega de 
bateries. 
 Grau d‟obsolescència elevat 
Fortaleses Oportunitats 
 Relació dimensions – pes – prestacions 
 Gran disponibilitat d‟accessoris 
 Preu assequible 
 Retroalimentació de pantalla 
 Producte estrella dels fabricants 
 Tecnologia en fase d‟expansió 
Taula 5-3 Anàlisi DAFO PDA - Pocket PC. 
De la mateixa manera que succeeix amb el PCs i Tablets, aquest tipus de dispositius poden 
tenir proteccions específiques per treballar en un medi hostil (Pocket PC amb protecció IP), 
amb el conseqüent augment de cost. 
5.1.4. GPS 
Dintre d‟aquesta categoria s‟inclouen aquells dispositius que integren sistemes de 
posicionament global sense necessitats de connexions externes. D‟aquesta manera, 
l‟antena receptora dels satèl·lits GPS i el hardware necessari per gestionar aquesta senyal 
es troba totalment integrat a l‟equip mòbil. 
Aquests dispositiu proporcionen les coordenades (X, Y i alçada) del punt on es trobi 
l‟aparell, així com la possibilitat de localitzar sobre el terreny punts de coordenades 
conegudes, amb precisions molt elevades. 
Els dispositius GPS realitzen funcions molt específiques: permeten posicionar punts remots 
de forma mol precisa, calcular les rutes per arribar a punts determinats tenint en compte el 
paràmetres establerts en ells, etc. Per contra no permeten l‟execució d‟altres aplicacions, 
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fet que resulta un inconvenient. Si es té en compte que altres tipus de dispositius poden 
tenir el posicionament GPS com un accessori, resulta obvi que l‟elecció d‟un dispositiu 
d‟aquestes característiques només es realitzarà en condicions molt específiques. 
La majoria de models presenten proteccions especials davant caigudes, cops i exposició a 
líquids. Les dimensions i el pes d‟aquests dispositius poden ser superiors als de les PDA – 
Pocket PC, ja que integren la antena GPS dins de la seva estructura. 
Pel que fa al cost d‟aquest dispositius, depèn en gran mesura de les precisions que 
ofereixen, aproximadament 700€ pels equips amb precisions al voltant dels 5 m i per 
damunt de 5.000 € en equips amb precisions submètriques. 
 
Anàlisis DAFO GPS 
Debilitats Amenaces 
 Elevat cost 
 Inversió justificada només per 
aplicacions que utilitzin georefenciació 
 Us limitat en zones urbanes 
 Altres dispositiu (PDA – Pocket PC, 
Smartphones, Tablets PC,...) incorporen 
accessoris GPS cada vegada més 
precisos 
 Poca oferta 
Fortaleses Oportunitats 
 Relació dimensions – pes – 
funcionalitats 
 Disponibilitat d‟accessoris 
 Retroalimentació de pantalla 
 Precisions GPS submètriques 
 Actualment no hi ha cap altre tipus de 
dispositiu que doni aquesta funcionalitat. 




Il·lustració 5-5 Dispositius GPS. 
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5.1.5. Telèfon Mòbil 
Es tracta  del dispositiu amb més difusió i acceptació per la gran majoria d‟usuaris. Avui en 
dia sembla impensable que el personal que desenvolupa la seva feina, principalment al 
terreny, no disposi d‟un dispositiu d‟aquest tipus. 
Ara bé, les aplicacions compatibles amb aquest dispositiu són limitades, degut a la escassa 
capacitat d‟emmagatzemament de dades que presenta, en comparació a la resta de 
dispositius, i les baixes prestacions i opcions dels mateixos. El preu d‟aquest tipus de 
dispositiu no excedeix els 600€, i com sempre, en funció de les opcions que incorporin. 
Les principals avantatges que presenten aquests dispositius són: 
 Dimensions i pes molt reduït. 
 Integren en un únic aparell sense accessoris la telefonia mòbil, la mobilitat GIS i en 
alguns models el posicionament GPS. 
 Tecnologia coneguda per la majoria d‟usuaris. 
Cal remarcar com a desavantatges: 
 Escasses prestacions (processament de dades limitat, memòria, ...). 
 Capacitat d‟emmagatzemament de dades escassa. 
 Pantalla de petites dimensions. 
 
Anàlisis DAFO Telèfon Mòbil 
Debilitats Amenaces 
 Escasses funcionalitats 
 Dimensions de la pantalla 
 Baixa disponibilitat d‟accessoris 
 Programari específic 
 Altres dispositius (PDA – Pocket PC) 
disposen de telefonia mòbil integrada 
 La principal funcionalitat d‟aquests 
dispositius és la telefonia mòbil 
Fortaleses Oportunitats 
 Dispositius d‟us individual 
 Integració de les funcionalitats que 
necessita un operari a camp (telèfon, 
mapes, SMSI i GPS) 
 Dimensions i pes òptims 
 Tecnologia en fase d‟expansió amb la 
tercera generació de comunicacions 
 Possible evolució cap un híbrid PDA - 
mòbil 
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5.1.6. Smartphones 
Aquest dispositiu és de la mida d‟un telèfon mòbil, oferint màxima compatibilitat amb totes 
les aplicacions que suporta un Pocket PC. A més ofereix les funcionalitats de veu i 
comunicació de dades igual que un telèfon mòbil, a la vegada que conté un interface amb 
l‟usuari més pràctic i específic per la navegació, més semblant a un Pocket PC que a un 
telèfon. 
La capacitat de càlcul és molt superior a la d‟un telèfon mòbil, en canvi les possibilitats 
d‟emmagatzematge són molt similars. 
Les principals avantatges que presenten aquests dispositius són: 
 Dimensions i pes molt reduït. 
 Integració de processament de aplicacions, telefonia mòbil i posicionament GPS. 
Més prestacions que un telèfon mòbil. 
Cal remarcar com a desavantatges: 
 Capacitat d‟emmagatzemament de dades escassa. 
 Pantalla de petites dimensions. 
Taula 5-6 Anàlisi DAFO Smartphone. 
Anàlisis DAFO Smartphone 
Debilitats Amenaces 
 Dimensions de la pantalla 
 Dispositius fràgils 
 Capacitat de memòria limitada 
 Sistema operatiu específic, no estàndard 
 Programari específic 
 Pèrdua de dades per descàrrega de 
bateries. 
 Grau d‟obsolescència elevat 
Fortaleses Oportunitats 
 Relació dimensions – pes – prestacions 
 Gran disponibilitat d‟accessoris 
 Preu assequible 
 Retroalimentació de pantalla 
 Producte estrella dels fabricants 
 Tecnologia en fase d‟expansió 
El preu d‟aquests dispositius oscil·lar entre els 200 i els 2000 €, en funció, igual que la resta 
de dispositius, de les funcionalitats disponibles. 
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Aquest tipus de dispositius, també, es pot aconseguir amb proteccions per treballar en 
medis agressius (Smartphones amb protecció IP). Les característiques són molt similars, 
tot i que caldria puntualitzar un augment del cost que representa i un augment de pes. 
5.1.7. Conclusions dispositius 
Per resumir la valoració dels diferents dispositius exposats en aquest apartat s‟ha realitzat 
un recull de les principals característiques dels dispositius vers la mobilitat i s‟ha valorat 
cada una d‟aquestes característica segons l‟aparell. Cada una de les característiques s‟ha 
valorat entre 1 i el 5 segons els criteris esmentats anteriorment per cada un dels dispositius. 
































































































Mides - pes 4 3 4 5 5 4 1 1 1 1 
Visibilitat 2 2 1 1 2 2 4 4 4 4 
Manejabilitat 3 3 1 4 4 4 4 4 5 5 
Cost 4 4 2 4 3 2 3 2 3 2 
Capacitat emmagatzematge 3 3 1 2 3 3 5 5 5 5 
Capacitat processament 4 4 1 1 4 4 5 5 5 5 
Resistència 1 4 4 2 2 5 2 5 2 5 
Estandardització 3 2 2 4 4 3 5 4 4 4 
Comunicació 4 4 1 5 5 5 4 4 4 4 
           Valoració 28 29 17 28 32 32 33 34 33 35 
Taula 5-7 Valoració general dispositius. 
A continuació s‟exposen les característiques i el significat de la valoració realitzada: 
 Mides – pes: es valora que el dispositiu tingui mides i pes reduït per tal que la seva 
transportabilitat sigui més còmode. 
 Visibilitat: característica que valora la capacitat del dispositiu de mostrar la 
informació. En funció de les dimensions de la pantalla la informació es mostrarà 
amb més claredat i el volum de dades visualitzat serà superior. 
  Manejabilitat: cal tenir present la facilitat d‟utilització del dispositiu, de manera que si 
es tracta d‟un dispositiu fàcil d‟utilitzar o molt assimilat pels usuaris sempre serà 
millor que un que tingui una interfície poc coneguda o complicada. 
 Cost: es valora aquesta característica en funció de la despesa que representi 
l‟adquisició d‟un d‟aquests dispositius. 
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 Capacitat emmagatzemament: els dispositius poden tenir més o menys capacitat de 
memòria, en funció d‟aquesta es realitzarà la valoració. 
 Capacitat processament: la capacitat per processar dades també és important, en 
aquest cas, per saber les limitacions dels dispositius per executar programes. 
 Resistència: si es pensa en mobilitat cal preveure que alguns dispositius podran 
estar exposats a ambients agressius, per tant es valorarà la tolerància a aquests 
ambient. 
 Estandardització: la disponibilitat al mercat de models i de perifèrics o accessoris 
permetrà valorar el grau d‟estandardització del producte. 
 Comunicació: el ventall de tecnologies de comunicació compatibles amb el 
dispositiu ajudarà a valorar aquesta característica. 
5.2. Programes 
Tal i com s‟ha definit en els apartat anteriors la mobilitat com a tal no és cap aplicació, sinó 
que és una funcionalitat d‟altres aplicacions, per tant el que es tracta és de dotar de 
mobilitat les aplicacions existents a la companyia, o bé substituir aquestes per algun tipus 
d‟aplicació que permeti funcionar des de un emplaçament remot. 
La majoria de fabricants d‟aplicacions claus, com ERP, CRM, GIS, etc., disposen de 
plataformes mòbils adaptades a funcionar sobre dispositius mòbils. Aquestes, en general 
es troben basades en plataformes web, tot i que es dona alguna aplicació que requereix 
d‟una versió client. Per tant caldrà verificar si la versió implantada a la companyia és 
compatible amb la solució mòbil. 
Com a norma general, serà convenient escollir la solució de la mateixa casa comercial de la 
que es disposa actualment a la companyia. Aquest fet garanteix una major integració i 
compatibilitat amb els sistemes existents, obtenint el màxim rendiment amb el sistema 
adoptat. En cas que els desavantatges de la solució resultin de vital importància, caldrà 
pensar en la implantació d‟una solució diferent. Qualsevol migració de integració de 
sistemes entre aplicacions de diferents fabricants requerirà d‟un desenvolupament costos, i 
sense garanties.  
A l‟hora d‟estudiar una solució de mercat és necessari platejar certes qüestions sobre la 
necessitat reals. 
 La solució adoptada cal que s‟integri amb un aplicació implantada o algun altre 
sistema a l‟empresa? 
 Els dispositius de camp a utilitzar són de característiques homogènies? 
 Cal conèixer la ubicació en temps real dels recursos de terreny? 
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 La forma de treballar serà utilitzant una connexió constant amb la central? 
 Quins tipus de dades cal consulta des del terreny? 
 Hi ha alguna necessitat especifica de la companyia? 
Tenint en compte aquestes preguntes, les característiques a considerar són: 
 Integració amb productes de sobretaula i altres solucions. 
 Dependència de la infraestructura tecnològica (sistemes operatius i processadors, 
recursos necessaris). 
 Possibilitat de treball amb dispositiu GPS. 
 Mode de treball : connexió en temps real, sincronització o connexió sota demanda. 
 Formats de dades admesos. 
 Possibilitat de personalització. 
Una de les principals característiques de les solucions és la seva manera de treballar, ja 
que aquesta defineix i condiciona en gran mesura la operativa dels recursos al camp. En 
general, una solució pot treballar en línea, o bé sense connexió sense que hi hagi canvis 
substancials. En el primer cas els dispositius de camp treballen amb connexió a un servidor 
central que conté tota la informació de l‟empresa, de forma que el recurs de camp permet 
accedir i modificar directament la informació a l‟origen. Per poder disposar d‟aquesta 
operativa cal disposar d‟una comunicació constant i fluida entre els recursos al terreny i el 
servidor. En cas de treballar sense connexió entre les unitats mòbils i el servidor, cal 
establir mecanismes per sincronitzar la informació necessària del dispositiu mòbil al 
servidor, i  viceversa. És freqüent que aquest tipus de solucions incorporin eines de 
supervisió de les modificacions, garantint la integritat de dades i la seva qualitat. Aquesta 
manera de treballar estalvia despeses associades a la comunicació en línea, però implica 
una duplicitat de dades.  
Al mercat ofereix programari específic per mobilitat, el qual dona funcionalitats com la 
sincronització de fitxers entre dispositius. Cal destacar les aplicacions que permeten llegir la 
mateixa bústia de correu electrònic des de diferents dispositius.  
Pel cas de les aplicacions GIS, al mercat es pot trobar diferents solucions per la implantació 
de la mobilitat. En general, tots els fabricants comercialitzen eines amb aquesta finalitat o 
com mínim, eines pel desenvolupament d‟una aplicació a mida. Com es lògic, aquestes 
eines estan preparades per treballar en col·laboració amb els seus productes d‟oficina. 
Entre d‟altres es pot destacar fabricants com ESRI, Autodesk, GE Energy, Intergraph. 
Una de les funcionalitats de les aplicacions GIS és la capacitat de treball amb dispositius de 
posicionament global (GPS), i integrar la informació donada per aquest per realitzar 
diferents càlculs en funció dels algorismes desenvolupats. 
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5.3. Comunicacions 
A l‟hora d‟implantar un Sistema d‟Informació dotat de mobilitat cal determinar el tipus de 
comunicació necessari, ja que és possible treballar amb sistemes amb dades en temps real 
o bé amb sistemes on la comunicació es base en la sincronització periòdica de dades. 
Al mercat es troben diferents tipus de comunicacions, cada una de les quals té les seves 
avantatges i els seus inconvenients.. 
5.3.1. Sistemes autònoms 
Realment les tecnologies de mobilitat no són massa recents, sinó que s‟està treballant amb 
elles des de fa prou temps, el que succeeix és que en aquests casos no es disposava 
d‟informació en temps real.  
Un exemple el constitueixen els terminals de lectura de comptadors d‟algunes empreses de 
serveis. El funcionament bàsic  d‟aquest tipus de sistemes és carregar els dispositius amb 
la informació necessària per treballar un o més dies, i després d‟aquest període, tornar a la 
base per descarregar la informació introduïda als terminals i carregar noves dades. La 
connexió dels terminals amb el servidor es pot realitzar per diferents vies de comunicació: 
 Cable: és el tipus de connexió que s‟ha estat utilitzant en els últims anys. Requereix 
que el terminal sigui connectat físicament a un punt que es troba amb connexió amb 
el servidor.  
 Bluetooth: es tracta d‟una connexió de curta distancia (uns 10 metres). En aquests 
casos l‟únic que s‟evitarà és connectar el dispositiu físicament a un ordinador. No és 
freqüent utilitzar aquesta tecnologia per aquest tipus d‟aplicacions. 
 Wi-Fi: El desenvolupament dels sistemes de microones van fer sorgir les 
comunicacions amb aquesta tecnologia,. Aquest tipus de xarxes poden arribar a 
cobrir distancies considerables. Amb aquesta tecnologia seria possible sincronitzar 
els terminals des de qualsevol punt proper a la central. 
Aquesta solució abarateix la despesa pel que fa a les comunicacions, per contra  
necessiten un dispositiu capaç d‟emmagatzemar tota la informació necessària per realitzar 
les operacions al terreny. Tampoc és possible disposar de la informació fins que el terminal 
torni a la central. Cal tenir en compte la necessitat de preveure el programari adient per 
realitzar la sincronització de dades. 
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5.3.2. Sistemes en temps real 
Aquest tipus de sistemes, poden tenir accés a la informació en temps real de les dades 
emmagatzemades al servidor de la central. Segons el tipus de connexió utilitzada 
s‟obtindrà: 
 Connexió permanent: permeten que el dispositiu actualitzi dades contínuament. 
 Connexió periòdica: cada cert temps, parametritzat prèviament, s‟estableix una 
comunicació entre els dispositiu mòbil i el servidor central per sincronitzar dades. 
 Connexió sota demanda.: en aquests casos, en el moment que el dispositiu remot 
té la necessitat de comunicar-se amb el servidor, estableix una connexió per accedir 
i enviar les dades necessàries. 
A la taula que es troba a continuació s‟hi observa un quadre comparatiu dels tipus de 
comunicació que es pot optar en sistemes comunicats en temps real. 
Tipus de 
connexió 
Aplicacions Avantatges Inconvenients 
Permanent 
Sistemes on el dispositiu 
mòbil no sigui capaç 
d'emmagatzemar tota la 
informació necessària. 
 El dispositiu i la central 
es troben comunicats en 
tot moment. 
 No hi ha acumulació 
de dades per enviar. 
Comunicació fluida. 
 Alt cost de comunicació. 
 Alt cos en consum de 
bateria. 
Periòdica 
Sistemes on la prioritat 
d'enviar dades a la central 
sigui major que la 
d‟actualitzar les dades del 
propi dispositiu. 
 Es pot modificar el 
període al cost desitjat en 
concepte de 
comunicacions. 
 Poc consum elèctric 
en períodes llargs. 
 Cal esperar al pròxim 
període de comunicació per 
tenir dades actualitzades. 
 Si la quantitat de dades 
recollida en un període és 
elevada pot saturar el canal. 
Sota 
demanda 
Sistemes on es prioritzi 
l'actualització de dades dels 
dispositius amb les dades de 
les centrals. 
 Es minimitza el cost 
de les comunicacions ja 
que només comunicarem 
quan realment sigui 
necessari. 
 Cada vegada que existeixi 
una sol·licitud de dades, s'ha 
de realitzar una connexió i per 
tant esperar el temps d'establir. 
Taula 5-8 Tipus de connexions. 
A continuació es troba un resum de les principals característiques de les comunicacions 
que s‟han analitzat. El paràmetre que s‟indica a rang es tracta de la cobertura que pot 
arribar a tenir des del punt de transmissió fins al terminal. D‟altre banda també s‟indica si el 
tipus de comunicació requereix del pagament de llicencia per la seva utilització. 
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Temps establiment comunicació, baixa 
velocitat. 




Rang mobilitat, temps establiment 
comunicació. 








Relació velocitat preu, Grau de cobertura real. 





Grau de cobertura real. 
WLAN 54 Mbps 300 m No 
Relació velocitat preu. 
Rang, estructura pròpia de comunicació. 
WiMAX 124 Mbps 40-70 Km Si/No 
Velocitat i Rang. 
Interferències, estructura pròpia de 
comunicació. 
Bluetooth 1–3 Mbps 10 m No 
Preu. 
Rang. 
Taula 5-9 Resum característiques comunicacions. 
5.3.2.1. GSM 
Protocol de comunicació que s‟utilitza per transmetre dades i veu. Aquest protocol opera en 
unes freqüències de 900 MHz i 1800 MHz a Europa i és capaç de transmetre dades fins a 
9,6 Kbps. Aquesta tecnologia permet una disponibilitat total de comunicació, mantenint en 
tot moment el mateix identificador. 
La utilització d‟aquest tipus de comunicació requereix de l‟adquisició d‟una llicència d‟un 
operador d‟aquesta tecnologia. La cobertura dependrà de la xarxa de l‟operador. 
Actualment al nostre territori la cobertura amb aquest tipus de comunicació és total. 
Amb l‟aparició de la telefonia mòbil es va obrir tot un mon pel que fa a la mobilitat. Els antics 
sistemes de radio no eren els adequats per transmetre dades. En realitat la tecnologia GSM 
està més preparada per la transmissió de veu que de dades.  
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5.3.2.2. GPRS 
GPRS és l‟evolució de l‟estàndard GSM. Aquesta tecnologia permet una transmissió de 
dades de fins a 144 Kbps. Un altre fet diferencial de la tecnologia GPRS és que la 
informació s‟envia per paquets i el preu és fix en funció dels paquets enviats. 
Una altre avantatge important és que l‟establiment de comunicació mitjançant amb aquest 
protocol no representar cap cost i el temps d‟espera de connexió és nul, per tant és molt 
interessant per funcionament sota demanda. 
De la mateixa manera que en la comunicació GSM, cal contractar els serveis amb un 
operador que tingui llicència d‟aquest tipus de comunicacions. La cobertura és total. 
5.3.2.3. UMTS 
La xarxa UMTS suposa un canvi de tecnologia respecta les altres xarxes. La velocitat de 
transmissió que es pot arribar a adquirir amb aquesta tecnologia és de 384 Kbps en 
moviment i fins a 2 Mbps estàtic. L‟anomenada tercera generació (3G) utilitza amples de 
banda de 1900 – 2000 MHz i 2100 – 2200 MHz, permetent la connexió a Internet amb 
fluïdesa. 
Cal destacar el fet que la cobertura d‟aquest tipus de comunicació no es troba del tot 
estesa, tot i que està en augment. El principal motiu es deu a que aquesta tecnologia 
requereix del desplegament de noves antenes de comunicació.  
Per utilitzar aquest tipus de connexió cal contractar els serveis a un operador. La cobertura 
dependrà de l‟extensió de la qual disposi l‟operador. 
5.3.2.4. HSPDA 
Aquest protocol de comunicació permet la transferència de dades a una velocitat de fins a 
14 Mbps. Aquesta tecnologia no representa cap nova inversió per les companyies de 
comunicació que ofereixen serveis UMTS,  ja que es tracta d‟una optimització de la 
tecnologia actual utilitzada per oferir la comunicació 3G. Per part dels usuaris és necessari 
adquirir un dispositiu de comunicació específic per la tecnologia. 
Aquesta tecnologia ha estat batejada com la comunicació 3,5G, ja que es troba a mig camí 
entre l‟actual 3G i la futura generació de comunicació mòbil. Amb aquest tipus de 
comunicació es parlar realment de comunicació en banda ample des de qualsevol ubicació.  
Per la utilització d‟aquest tipus de tecnologia cal contractar el servei a un operador amb 
llicència. La cobertura d‟aquest tipus de comunicacions té el mateix problema que la UMTS. 
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5.3.2.5. Wi-Fi o WLAN 
La comunicació amb tecnologia Wi-Fi es caracteritza per no requerir llicència per la seva 
utilització, per tant no és necessari contactar amb cap entitat explotadora. Aquest tipus de 
comunicacions depenen de l‟usuari, que és qui ha de instal·lar-les, mantenir-les i explotar-
les. 
El rang que ofereix aquesta tecnologia no és elevat (300 m). Per tant per una xarxa de 
grans dimensions cal instal·lar repetidors i amplificadors de senyal. 
Aquest tipus de xarxes es situen dintre la banda de freqüència de 2,4 GHz, d‟aquí el nom 
que reben de microones. Les velocitats oscil·len entre 11 Mbps i 54 Mbps. La tecnologia 
utilitza freqüències sensibles a les distàncies, i per tant les velocitats són inferiors en llocs 
allunyats. 
La mobilitat que permet aquest tipus de comunicació és baixa (velocitat a la que camina 
una persona). 
5.3.2.6. WiMAX 
Aquest tipus de connexió pot donar cobertura a grans distancies (50 Km) amb velocitats de 
transferència de dades elevades (70 Mbps). Com a característiques d‟aquest protocol de 
comunicació es poden anomena: 
 Disponibilitat d‟un gran ample de banda, de manera que una estació pot gestionar 
més de 60 enllaços. 
 És compatible amb altres estàndards de comunicació (Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet... 
 Utilitza antenes “intel·ligents” (telefonia mòbil de tercera generació). Aquest tipus 
d‟antenes treballen amb un feix d‟ones més estret, el qual es pot dirigir al receptor 
directament, optimitzant el consum energètic. 
Cal esmentar també, l‟elevat consum d‟energia que requereix aquest tipus de comunicació, 
i la limitació de potencia per tal de preveure interferències amb altres sistemes. 
Cal aclarir que Wi-Fi i WiMAX no són productes en competència. Ja que és factible operar 
amb les dues a la vegada. Enllaçar subestacions allunyades entre si amb la comunicació 
WiMAX i aquestes a la vegada disposar d‟una xarxa Wi-Fi al seu voltant. 
Aquest tipus de comunicació utilitza amples de banda que es mouen entre 3,5 i  5,4 GHz. 
Actualment els amples de banda de 3,5 GHz requereixen llicència, en canvi les freqüències 
de 5,x GHz requereixen de llicència. 
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Aquest estàndard de comunicació no permet mobilitat en si, però resulta eficient combinat 
amb altres tipus de sistemes. 
5.3.2.7. Bluetooth 
Bluetooth és un sistema de comunicació de curt abast. Les característiques principals són 
la fiabilitat que ofereix, el baix consum i mínim cost.  
La comunicació s‟estableix a una banda de 2,4 GHz, per tant és d‟ús lliure, sense requerir 
llicència per la seva utilització. 
La velocitat de comunicació es troba entre 1 - 3 Mbps en funció del protocol utilitzat, bàsic o 
millorat (EDR). El funcionament d‟aquest tipus de comunicació es gestiona a través dels 
propis dispositius de manera que un realitza les funcions de Màster i la resta són esclaus. 
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6. Avaluació de la implantació de mobilitat al 
departament d’operacions d’AB 
En aquest punt es presenta el cas pràctic d‟estudi d‟implantació de mobilitat en el sistema 
d‟informació del departament d‟operacions d‟Aigües de Barcelona.  
Inicialment l‟àmbit d‟implantació es limita al departament operacional ja que és l‟àrea on els 
costos estalviats són més significatius. Tanmateix altres àrees de l‟empresa es poden 
beneficiar d‟aquesta funcionalitat en una segona fase d‟implantació. 
6.1. Descripció de la companyia 
6.1.1. Activitat de la companyia 
La companyia abasta actualment a 23 municipis, amb una xarxa de canonades 
interconnectades que distribueix l‟aigua superficial del riu Ter, la procedent de la vall baixa 
del riu Llobregat i la de l‟aqüífer del riu Besòs. 
 
 
Il·lustració 6-1 Fonts de subministrament i estacions de tractament d‟aigua potable. 
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Es necessiten uns recursos totals d‟aproximadament 250 milions de m
3
 anuals per 




2. Sant Adrià de Besòs 




7. Montcada i Reixac 
8. Ripollet 
9. Barberà del Vallès 
10. Badia 
11. Cerdanyola del Vallès 
12. Sant Cugat del Vallès 
13. Castellbisbal 
14. Sant Andreu de la Barca 
15. El Papiol 
16. Pallejà 
17. Molins de Rei 
18. Sant Vicenç dels Horts 
19. Sant Feliu de Llobregat 
20. Sant Just Desvern 
21. Sant Joan Despí 
22. Cornellà de Llobregat 
23. Sant Cugat del Vallès 
24. Castellbisbal 
25. Sant Andreu de la Barca 
26. El Papiol 
27. Pallejà 
28. Molins de Rei 
29. Sant Vicenç dels Horts 
30. Sant Feliu de Llobregat 
31. Sant Just Desvern 
32. Sant Joan Despí 
Il·lustració 6-2 Àmbit d'abastament. 
La demanda d'abastament d'aigua en l'àmbit és actualment d'uns 800 milions de litres 
diaris. 
Amb l‟explotació diària es fa arribar a tots i cadascun dels ciutadans l'aigua disponible a 
cada moment en el seu entorn natural, en òptimes condicions sanitàries i de pressió, les 24 
hores del dia, els 365 dies de l'any. 
La distribució de l'aigua fins als ciutadans es fa bàsicament a partir de dues grans xarxes 
de canonades:  
 Una xarxa supramunicipal, de gran diàmetre, que permet enllaçar uns municipis 
amb altres, de forma eficient i segura. Aquesta interconnexió assegura la continuïtat 
del servei perquè quan una zona té dèficit de recursos es pot abastar ràpidament 
amb recursos portats especialment des d'altres zones o municipis. 
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 La xarxa del sistema unitari de distribució de l'àrea, que enllaça la xarxa principal 
amb la instal·lació privada de cada casa. Té més de 4.200 km de xarxa de 
canonades, més de 100 dipòsits amb diferents capacitats, estacions de bombament 
i dipòsits reguladors per assegurar la perfecta qualitat del servei. 
Tant l'una com l'altra es troben representades en un sistema informàtic georeferenciat d'alta 
precisió, que permet fer actuacions d'alta fiabilitat sobre la xarxa (GIS). 
La distribució es gestiona mitjançant un sistema de telecomandament vinculat a un centre 
de control operatiu en funcionament les 24 hores del dia. Aquest sistema, anomenat 
Sistema Automàtic d'Explotació, garanteix la continuïtat en el servei i que l'aigua arribi 
sempre en les millors condicions sanitàries i de pressió. Això és especialment important en 
un àrea amb un relleu accidentat -muntanyes, turons i planes-. 
Mitjançant una acurada previsió de la demanda d'aigua a cada zona, aquest sistema millora 
el servei evitant les variacions de pressió, preveient les anomalies del servei i limitant les 
fuites. 
També permet saber a cada moment quanta aigua estan consumint els ciutadans en cada 
moment i quines són les condicions sanitàries de l'aigua que circula per les canonades. I el 
que és més important, facilita l'accionament de mecanismes per corregir qualsevol tipus 
d'anomalia. 
6.1.2. Processos de l’àrea operativa  
En els diferents processos que es porten a terme hi intervenen un o varis sistemes 
d‟informació del departament d‟operacions de la companyia. A continuació s‟esmenten els 
diferents processos i de quina manera s‟utilitza cada un dels diferents sistemes 
d‟informació. 
6.1.2.1. Projectes d’inversió 
Es coneix com a Projectes d‟Inversió les accions executades sobre elements de la xarxa 
referents a renovacions (substitució d‟instal·lacions degut a que han arribat al final de la 
seva vida útil), ampliacions (execució de noves instal·lacions en zones on anteriorment no 
existien), afeccions (accions en les instal·lacions de tercers fan que les instal·lacions 
pròpies s‟hagin de modificar). 
Les accions de renovació de la xarxa es planifiquen en funció de diferents criteris (històric 
del comportament de certs materials, criticitat de les instal·lacions, etc). Una vegada fixada 
la planificació de les accions de renovació de xarxa es determina la solució tècnica a 
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realitzar. A continuació es sol·liciten els permisos d‟obra corresponents (si són necessaris), i 
s‟envia a l‟executor.  Una vegada executada l‟obra, el contractista envia la certificació amb 
les accions executades i un croquis de fi d‟obra. Paral·lelament el tècnic d‟obra realitzar un 
croquis de la solució implantada per poder contrastar la certificació enviada pel contractista. 
Finalment es realitzen les validacions, s‟actualitzen els sistemes i s‟abonen les factures 
corresponents. 
La gestió es realitza integrament al sistema SAP, utilitzant el sistema GEODEX per introduir 
la informació referent a les instal·lacions creades. En aquest procés l‟intercanvi d‟informació 
entre la companyia i el contractista es realitza mitjançant la utilització del mateix programari, 
cadascú amb el rol corresponent. 
Els casos d‟ampliacions de xarxa estan molt lligats a sol·licituds del client, ja que com a 
conseqüència d‟aquestes la companyia es veu obligada a instal·lar xarxa en punts on fins a 
les hores no n‟existia. En cas que es tracti de canalitzacions petites es tracten com a 
canalitzacions client, i en cas contrari són accions anomenades polígons El procés, en 
termes generals, és molt semblant al de la renovació, amb la peculiaritat que el client ha 
d‟aprovar el pressupost de l‟acció, en cas contrari no es realitza l‟actuació. Les afeccions de 
xarxa tenen molt en comí amb els processos d‟ampliacions, ja que també existeix un 
peticionari de l‟actuació. 
Les accions de reforç de xarxa tenen com objectiu redundar punts de comunicació de la 
xarxa, o bé substituir xarxa ampliant la seva capacitat. La finalitat d‟aquest procés és 
garantir el subministrament a tots els punts de la xarxa, tenint en compte les futures 
necessitats. Aquest procés és idèntic al de renovació. 
Aquest tipus de processos hi intervenen sistemes d‟informació com: 
 SAP: efectuant el control pressupostari, la planificació de cada una des les activitats 
per aconseguir la fita del projecte, la realització de les diferents comandes de 
materials i serveis, la gestió de les accions efectuades, certificació de les accions 
realitzades, pagament de les comandes, i immobilitzat de la inversió corresponent. 
 GEODEX: a la base de dades georeferenciada connectada amb ERP SAP mòdul 
PM s‟utilitza per planificar i projectar la xarxa a instal·lar, substituir o eliminar, 
planificar i informar les maniobres a realitzar a la xarxa per la seva instal·lació i 
informar dels elements instal·lats, eliminats o substituïts durant l‟execució de la obra. 
 CAD: en aquest sistema s‟informa de manera menys precisa la ubicació de la xarxa 
instal·lada, així com de les principals característiques físiques. 
En resum, la informació gràfica s‟introdueix en dos sistemes diferents, gairebé, duplicant el 
temps destinat a aquesta finalitat, mentre que totes les dades per gestionar el procés 
s‟actualitzen al sistema SAP. 
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6.1.2.2. Manteniment correctiu 
Accions realitzades a les instal·lacions amb la finalitat de restablir l‟abastament interromput 
per qualsevol mal funcionament de la xarxa, ja sigui provocat pel deteriorament natural de 
la instal·lació o bé per l‟acció de tercers. 
El manteniment correctiu de la xarxa d‟aigua es classifica en dues tipologies en funció del 
punt de la instal·lació on s‟ubica la incidència: avaries interiors i avaries exteriors. Les 
avaries exteriors són les ubicades en qualsevol punt de la xarxa d‟aigua de la clau de 
registre del ramal cap a fora, en canvi les interiors són les ubicades de la clau de registre 
cap a dintre. El sistema d‟informació utilitzat per gestionar les avaries de la xarxa d‟aigua 
varia en funció de la seva tipologia. Les avaries exteriors es gestionen amb les aplicacions 
de Treballs Urgents vinculat a SAP PM i el sistema GEODEX, en canvi les avaries interiors 
es gestionen amb el sistema de Treballs Urgents vinculat a SIC i Sistemàtics. 
L‟execució de les tasques de manteniment correctiu es realitzen dividint el territori per 
zones, cadascuna controlada per una gerència la qual disposa d‟unes unitats (personal 
més vehicles més material) per tractar-les. A part hi ha altres unitats destinades a treballs 
que no corresponen a manteniment correctiu (manteniment preventiu, altes i baixes de 
clients, etc) que en moments puntuals poden realitzar alguna tasca de manteniment 
correctiu.  
El cicle de vida d‟una incidència sobre la xarxa d‟aigua exterior és el següent: un client 
comunica la incidència a la companyia (ja sigui perquè ell mateix es troba sense 
subministrament o detecta una fuita en un punt del carrer); el centre d‟atenció telefònica 
(CAT) recull les dades rellevants de la incidència i l‟envia la CUM (coordinador d‟unitats 
mòbils) de la zona corresponent. El CUM ubica i fa una primera estimació de la 
infraestructura avariada gràcies a la base de dades georeferenciada. 
Una vegada s‟ha ubicat l‟avaria i en funció de la informació facilitada i recollida pel Centre 
d‟atenció telefònica s‟envia un equip, amb major o menor urgència, per avaluar la 
incidència. En cas que sigui necessària aquest equip realitzarà l‟aïllament de l‟avaria 
maniobrant les vàlvules necessàries de la xarxa. Les maniobres a realitzar les indicarà el 
CUM via radio. D‟altre banda l‟equip desplaçat disposa d‟una llibreta en paper, format A3 a 
escala 1:500, amb els plànols de la zona gestionada, la qual utilitza com a suport per ubicar 
les maniobres indicades pel CUM, i en cas que sigui necessari determinar accions 
alternatives (vàlvules no maniobrables ja que no són accessibles o bé estan bloquejades, 
etc). Una vegada realitzades les maniobres l‟equip de terreny les comunica al CUM perquè 
les introdueix al GEODEX. Aquest sistema determina els clients afectats per la maniobra. A 
la vegada el sistema informa el temps que cada està sense subministrament, de manera 
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que si aquest client truca al CAT per informar de la falta de subministrament aquest el pot 
informar que es troba afectat per una avaria.  
Una vegada s‟ha aïllat l‟avaria, l‟equip de terreny determina les accions a realitzar per 
solucionar la incidència i en cas que les puguin realitzar ells mateixos la solucionen. Per 
contra, si és necessari que un tercer realitzi alguna acció, la incidència resta pendent 
d‟assignar i comunicar. 
En cas que el CUM no pugui informar les tasques executades per l‟equip de terreny per 
sobrecàrrega de feina, llavors, la brigada registre la informació en paper per introduir-la al 
sistema un vegada arribi a la central.  
A la central de cada gerència hi ha la figura del CUM, el qual s‟encarrega d‟assignar les 
tasques més urgents via comunicació per radio. Les tasques corresponents a manteniment 
correctiu, però que no són urgents, s‟assignen a les unitats durant el canvi de torn. De la 
mateixa manera, les tasques urgents pendents de tercers es comuniquen de manera 
immediata via telèfon, fax o mail, i les que no són urgents es comuniquen en les hores i 
formats convinguts. 
Les incidències de xarxa d‟aigua sobre instal·lacions interiors s‟identifiquen al sistema de 
Treballs Urgents i Sistemàtics. L‟operativa sobre terreny és molt semblant, amb la 
peculiaritat que la gran majoria són incidències resoltes per l‟operari que les avalua. La 
gestió es realitza integrament amb l‟aplicació de treballs urgents. En cas que la incidència 
no pugui ser resolta el sistema permet crear una tasca a Sistemàtics, la qual es programarà 
i s‟executarà 
D‟altre banda hi ha el manteniment correctiu d‟instal·lacions (dipòsits, centrals de 
bombament, pous, ETAP), on a part de la xarxa d‟aigua potable hi ha altres infraestructures 
com xarxes de comunicació, xarxes elèctriques, circuit pneumàtics, productes químics, etc. 
Aquestes instal·lacions es troben connectades a un centre de control, de manera que en el 
moment que es detecta una incidència s‟envia l‟equip necessari per solucionar-la. La 
coordinació d‟aquest tipus d‟avaries la supervisa el centre de control operatiu. La gestió 
integra es realitza mitjançant el sistema SAP, des de l‟obertura de la incidència fins a la 
informació dels elements substituïts i el cost corresponent. 
Cada una de les incidències de xarxa es gestiona mitjançant una ordre vinculada a un PEP. 
Les hores del personal s‟imputen a nivell de PEP, per tant no és possible tenir un detall 
acurat de les hores dedicades a resoldre cada una de les incidències. 
En resum, les accions corresponents al manteniment correctiu s‟executen a través dels 
sistemes d‟informació de Treballs urgents, sistemàtics, SAP i GEODEX. 
Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació.  
Aplicació al departament d'operacions d'Aigües de Barcelona.  Pàg. 63 
 
6.1.2.3. Manteniment preventiu 
Les accions denominades manteniment preventiu tenen dues natures diferents: tècniques o 
legals.  
Les accions de manteniment preventiu de naturalesa tècnica són aquelles motivades per 
assegurar el funcionament correcta de la instal·lació. Algunes de les operacions de 
manteniment preventiu que s‟executen són: Revisió de vàlvules papallona, Revisió 
bombes... 
El manteniment preventiu tècnic és executat per personal propi i gestionat des de la oficina 
tècnica de les gerències. Des dels serveis centrals es planifiquen les tasques a executar 
per cada element que s‟ha de mantenir i la periodicitat en que s‟han de realitzar. Els 
executors disposen de les operacions a realitzar amb la anticipació necessària. Les 
gerències realitzen les accions dintre del període permès en funció de la càrrega de treball. 
Per les operacions de manteniment preventiu s‟utilitza el sistema SAP i Sistemàtics. En el 
cas del sistema SAP l‟equip de terreny surt de la central de la gerència amb les tasques a 
executar impreses en “Partes de treball”, on s‟apunten el resultat de les accions realitzades. 
La informació captada a terreny s‟introdueix al sistema una vegada s‟arriba a la central. 
L‟aplicació de sistemàtics carrega les accions a executar en un termina portàtil on el 
personal executor pot introduir una resposta codificada de la tasca executada. Al arribar a 
la central s‟executa una sincronització dels terminals, on les tasques no executades passen 
a estat pendents i es tornen a programar per l‟endemà. Cal dir que en aquests terminals es 
combinen tasques de diferents processos (preventiu, sol·licituds clients, correctius 
d‟instal·lacions interior, etc). 
Certes instal·lacions de la xarxa d‟aigua potable estan sotmeses a reglaments específics i 
com a tals han de passar revisions periòdiques realitzades per una entitat reguladora (per 
exemple recipients a pressió, instal·lacions de cloració, instal·lacions d‟alta tensió etc).  
Les inspeccions es planifiquen amb anticipació. El responsable de la instal·lació acorda la 
data d‟inspecció amb l‟entitat acreditadora. El personal necessari es presenta a la inspecció 
en la data acordada i es realitza la revisió. En cas que aquesta sigui satisfactòria es registre 
al sistema i es tanca l‟acció fins a la propera inspecció. En cas que sorgeixi alguna 
incidència s‟obren les sol·licituds corresponents per efectuar les accions correctores, i una 
vegada realitzades s‟informa a la ordre de la inspecció i es dona aquest per finalitzada. 
Les accions necessàries a executar es gestionen mitjançant el sistema SAP, així com la 
resposta, i en cas que sigui necessari les mesures correctores a realitzar. 
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Per cada acció de manteniment preventiu es genera una entitat al sistema d‟informació la 
qual conté tota la informació referent a l‟acció. Igual que les ordres de manteniment 
correctiu, les hores s‟imputen a nivell de PEP, per tant no és possible obtenir un detall dels 
costos y temps per cada acció desenvolupada. 
En resum les accions referents al manteniment preventiu es realitzen a través dels 
sistemes de SAP i sistemàtics. 
6.1.2.4. Sol·licituds del client 
Accions a realitzar sobre elements de la xarxa com a resultat d‟una petició d‟un client, nou o 
existent.  
Quan el client té alguna necessitat realitza una petició. Aquesta s‟avalua, de manera que es 
realitza un “Estudi tècnic” el qual inclou una visita a terreny per determinar les accions a 
realitzar. Una vegada determinades les tasques a executar per donar servei al client es 
genera la oferta, la qual aprova o rebutja el client. Una vegada aprovada l‟oferta es 
planifiquen les accions a executar i es comuniquen les tasques que ha de realitzar el client. 
La companyia no realitza cap altre tasca fins que el client ha adequat la seva instal·lació 
segons les especificacions lliurades. Abans d‟executar cap acció es realitza una altre visita 
a terreny per comprovar que el client ha realitzat les accions sol·licitades de forma correcta. 
En cas afirmatiu s‟executa el projecte, generalment l‟execució és realitzada per un 
contractista, el qual informar de les tasques executades, així com d‟un croquis final d‟obra, 
facilitant la informació especificada en el contracte de la forma establerta. Finalment es 
liquiden els costos. 
En cas que el client sol·liciti la baixa del servei les accions són més simples, ja que es 
realitza la comanda de retirar el comptador o ramal afectat, s‟executa i s‟actualitza la 
informació corresponent. 
Per aquest procés s‟utilitzen diferents sistemes, al sistema SIC es registren les sol·licituds i 
es gestionen les baixes, a més, és el sistema on es porta l‟inventari de les instal·lacions 
interiors. Amb el SAP es gestiona tot el procés de d‟alta o canvi d‟una instal·lació, 
coordinant l‟estudi, l‟oferta, la conformitat, execució, validació tècnica i econòmica. I 
finalment al sistema GEODEX es registre la ubicació i característiques de les escomeses.  
La informació vinculada a aquest procés es troba repartida en diferents sistemes, SIC, SAP 
i GEODEX. Cal destacar que la majoria de les entitats es troben vinculades de forma 
automàtica, de manera que les modificacions que es realitzen en un sistema, s‟interpreten i 
es traspassen als altres sistemes. 
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6.1.2.5. Lectures de comptadors 
Aquest procés compren les accions a executar per registrar el consum de cada un dels 
clients per poder procedir a facturar el servei lliurat. 
Els executors del procés són múltiples i generalment externs a la companyia. Cada un dels 
ramals té un recorregut de lectura assignat segons la seva posició. Cada recorregut de 
lectura té una periodicitat de lectura i unes dates previstes per realitza-la. Aquest recorregut 
es carrega als dispositius anomenats TPL (terminal portàtil de lectures) de manera que es 
van indicant els comptadors i la seva adreça (alfanumèrica) que s‟han de llegir. En els 
casos que és necessari suportar aquesta informació amb dades geogràfiques, el dispositiu 
ho comunica, de manera que l‟executor ha d‟imprimir i transportar el planells indicats. 
Per cada comptador indicat a la ruta l‟executor ha d‟introduir la lectura o bé indicar el motiu 
pel qual no s‟ha pogut realitzar la lectura. 
Una vegada al dia s‟actualitzen els TPLs. Quan l‟executor torna del terreny aquest es 
sincronitza amb el sistema d‟informació de la central, de manera que s‟informen de les 
lectures obtingudes i s‟actualitzen els comptadors a llegir pel dia següent. 
La informació per l‟execució d‟aquest procés resideix a diferents sistemes d‟informació, a 
GEODEX es registre el traçat de la ruta de lectura amb format geogràfic, a SIC s‟informa 
dels comptadors a llegir on s‟indica la ruta a la qual pertanyen i la posició que ocupen dintre 
d‟aquesta ruta. A més hi ha els planells de dificultat de lectura, els quals són planells del 
GEODEX en format PDF on s‟indica manualment la informació que hi manca. Per últim 
l‟aplicació de gestió de lectures que s‟encarrega de la sincronització dels TPLs actualitzant 
a SIC la informació recollida al terreny i informar al TPL dels comptador a llegir pel següent 
torn. 
6.1.2.6. Correcció d’informació 
La informació resident als sistemes d‟informació té múltiples orígens. Cal recordar que es 
tracta d‟una companyia de més de 140 anys d‟història, la qual ha anat aconseguint 
concessions d‟abastament de zones en èpoques diferents, per tant la informació heretada 
no sempre té la fiabilitat requerida.  
La informació registrada no sempre és correcta. Quan es detecta algun tipus d‟error es 
corregeix. 
Amb la correcció de la informació es poden veure afectats un o varis sistemes d‟informació, 
i fins hi tot es poden afectar processos que es trobin iniciats. Els sistemes més afectats per 
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aquest tipus d‟errors són GEODEX, SAP i SIC, interferint amb processos com manteniment 
preventiu o renovacions de xarxa. 
6.1.3. Sistemes d’informació 
En aquest apartat es realitza una descripció dels sistemes d‟informació utilitzats actualment 
pel departament operacional de la companyia. Amb la implantació de la mobilitat alguns 
d‟aquests sistemes es veuran afectats, altres anul·lats i sorgirà la necessitat de noves 
incorporacions. Caldrà analitzar cada cas per separat. 
6.1.3.1. Aplicació GEODEX 
Sistema d‟informació georeferenciat connectat al mòdul de SAP encarregat de gestionar els 
objectes físics. Aquest sistema té nombroses funcionalitats, algunes d‟elles són: 
 Manteniment inventari instal·lacions. 
 Ubicació geogràfica de les instal·lacions. 
 Maniobrabilitat de les instal·lacions: identificació i previsió de les maniobres a 
realitzar per l‟aïllament d‟una part de la xarxa. 
 Clients afectats per interrupcions de serveis: identificació de la xarxa afectada per 
una interrupció de servei i dels clients subministrats mitjançant aquesta xarxa. 
 Informació de serveis afectats: confecció de plànols per la informació de serveis 
afectats lliurada a tercers. 
 Gestió gràfica de recorreguts de lectura de subministraments: representació i càlcul 
de recorreguts per la lectura de comptadors. 
 Planificació de renovacions i ampliacions d‟instal·lacions: informació dels projectes 
planificats indicant les característiques de les noves instal·lacions, identificació de 
les instal·lacions a renovar. 
 Obtenció de dades bàsiques per la detecció de fuites: lliurament de les 
característiques hidràuliques de la xarxa que es desitja analitzar per propagació de 
ones sonores. 
 Gestió qualitat de l‟aigua: identificació de punts de la xarxa on la qualitat pot ser 
inferior a la desitjada. 
 Dades bàsiques per la modelització de les instal·lacions: obtenció de les 
característiques hidràuliques de les instal·lacions per les simulacions de 
funcionament en diferents condicions i règims. 
 Gestió de la xarxa en període de sequera: maniobres per restriccions sectorials,  
 identificació clients sensibles, passadissos, maniobres per recàrregues de zones 
restringides. 
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Un exemple de la visualització que ofereix l‟aplicació és la següent: 
 
 
Il·lustració 6-3 Vista de GEODEX. 
Cada una de les entitats informades en aquest sistema té associades diferents dades 
alfanumèriques, les quals són necessàries tant per l‟explotació de les instal·lacions com per 
la gestió de les mateixes. 
El sistema ofereix un històric de les dades de les instal·lacions, permeten una traçabilitat 
dels elements instal·lats o retirats. 
Com a limitacions cal remarcar, que donada l‟exactitud en que es representen les 
instal·lacions, el sistema és incapaç d‟oferir vistes esquemàtiques clares de les 
instal·lacions, funcionalitat necessària per explotacions de les dimensions comentades. 
D‟altre banda els plans de futur d‟aquesta aplicació, inclouen la introducció d‟altres tipus 
d‟informació al sistema, presentant un horitzó prometedor per aquesta aplicació. Es pot 
afirmar que és una aplicació en expansió.  
Aquest sistema d‟informació és realment potent, però actualment no té massa bona 
reputació entre els usuaris, ja que és considera un sistema complicat el qual necessita uns 
coneixements elevats de l‟eina per treure‟n profit. Amb la formació dels usuaris es pot 
arribar a canviar la percepció de l‟aplicació, afavorint la seva utilització.  
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6.1.3.2. Aplicació CAD 
Un altre sistema d‟informació utilitzat per la part operacional és un sistema CAD per la 
representació esquemàtica de les instal·lacions. Aquesta representació s‟utilitza, sobretot, 
per gestionar l‟explotació de la xarxa sobre terreny, fet que comporta que hi hagi una gran 
actualització d‟aquest sistema i es dediquin nombrosos recursos a la seva informació. 
En aquest sistema les instal·lacions s‟ubiquen sobre una cartografia funcional de l‟àmbit, la 
qual es troba deformada per permetre la representació de totes les instal·lacions en l‟àmbit 
real..  
Com a conseqüència d‟aquesta deformació de la realitat resulta impossible alimentar 
aquest sistema a partir de les dades existents a GEODEX, motiu pel qual és necessari 
realitzar un doble manteniment de la informació geogràfica de les instal·lacions. 
Al sistema CAD s‟informen poques dades alfanumèriques, únicament les més 
imprescindibles per l‟explotació. Alhora, el grau de detall de la informació no és tant elevat. 
Per exemple, en cas de dipòsits, la informació guardada al sistema CAD es redueix a la 
posició del dipòsit, en canvi en el sistema GIS hi ha informació referent al circuit hidràulic 
intern del dipòsit, capacitat, revisions realitzades, estat de la instal·lació, potencia 
instal·lada,... 
Aquesta aplicació, dintre de l‟àmbit operacional, té una bona reputació, ja que és la que 
més s‟utilitza i el funcionament és el de l‟aplicació estàndard d‟Autocad. 
6.1.3.3. Aplicació SAP 
Sistema ERP que consta de diferents mòduls. Els mòduls implantats amb implicació dintre 
de l‟àmbit operacional són PM (gestió de treballs i equips), PS (gestió de projectes) i MM 
(gestió de materials). 
PM: mòdul de gestió de manteniment. On s‟inclou la gestió d‟ordres de manteniment 
correctiu i preventiu, a més del manteniment de l‟inventari d‟instal·lacions. 
PS: mòdul de gestió de projectes. On s‟inclou la gestió d‟obres per renovació, ampliació o 
afecció de les instal·lacions, ja siguin de natures de despesa o bé d‟inversió, amb les 
comandes i factures corresponents. 
MM: mòdul de gestió de materials. On es realitza la gestió dels materials i serveis 
necessaris pel manteniment i construcció de la xarxa d‟aigua potable. 
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Amb aquest sistema es gestionen totes les operacions que s‟executen a la xarxa exterior –
xarxa compresa entre la clau de registre del client i les plantes potabilitzadores –. Com a 
números significatius es pot dir que: 
 17.000 operacions en ordres de manteniment preventiu i correctiu. 
 50.000 metres de xarxa instal·lada i la corresponent retirada. 
 4.000 noves escomeses connectades a la xarxa. 
 Revisió i inspecció de més de 200 instal·lacions. 
 Legalització d‟instal·lacions: més de 30 l‟any. 
6.1.3.4. Aplicació de Treballs sistemàtics 
Treballs sistemàtics és l‟aplicació gestora dels treballs a efectuar al terreny que altres 
aplicacions han sol·licitat i requereixen per contestar els processos de negoci que 




 Avaries interiors 
 Consums irregulars 
 Gestió de clients singulars 
 Atenció clients 
 Subministrament. 
Cada una de les aplicacions anteriors té un cicle de vida propi. Treballs sistemàtics 
s‟encarrega de prioritzar, anular o crear la sol·licitud de les accions a executar al terreny, en 
funció de l‟estat de les instal·lacions i de les sol·licituds existents a cada una de els 
aplicacions. 
Les accions gestionades per aquesta aplicació són tasques sobre instal·lacions interiors –
Xarxa situada a partir de la clau de registre –.  
Amb aquesta aplicació es gestionen més de 250.000 operacions a l‟any. 
Les operacions gestionades per aquest sistema es lliuren mitjançant la càrrega de terminals 
TPL.  
Les dades a carregar són preparades per personal de la central, no hi ha automatismes 
que optimitzin la confecció d‟aquests lots de treball. 
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6.1.3.5. Aplicació de Treballs urgents 
Sistema d‟informació alimentat pel centre d‟atenció telefònica encarregat d‟identificar i 
ubicar els mals funcionaments de la xarxa indicats pels clients o bé per operaris propis. 
A partir de la creació de la incidència es gestionen les tasques a efectuar per la serva 
correcció. 
Un dels primers passos a realitzar és indicar si es tracta d‟una avaria que afecta a 
instal·lacions interiors o bé instal·lacions exteriors. En el primer cas les avaries es gestionen 
integrament amb aquesta aplicació, en canvi en el segon cas les avaries es gestionen amb 
el sistema SAP. 
Es gestionen més de 70.000 operacions anuals amb aquesta aplicació, més de 60.000 
sobre instal·lacions interiors i més de 10.000 sobre instal·lacions exteriors. 
Actualment hi ha projectes per unificar el tractament de les avaries en un sol sistema. 
L‟aplicació, una vegada creada l‟avaria, permet navegar al sistema GIS per tal d‟examinar 
les instal·lacions informades a la zona on s‟ha creat l‟avaria. 
La comunicació de les avaries urgents es realitza mitjançant radio, on l‟operari de terreny 
informa a un operari de la central de les accions executades i aquest les recull al sistema. 
En altres casos, quan l‟operari de la central es troba desbordat, l‟operari de terreny 
actualitza la informació una vegada arriba a la central. 
En els casos que les avaries són no urgents, aquestes es programen i, en cas d‟afectar a 
instal·lacions exteriors es gestionen mitjançant paper (es lliure l‟ordre de treball 
corresponent a l‟operari que se li ha assignat la feina). Una vegada finalitzada la tasca 
aquesta es respon sobre el paper i un administratiu introdueix les dades corresponents al 
sistema. En cas que l‟avaria es trobi en instal·lacions interiors, aquesta es gestiona amb 
l‟aplicació de sistemàtics i la conseqüent càrrega TPL i la corresponent sincronització una 
vegada finalitzada la tasca. 
6.1.3.6. Aplicació de gestió de Lectures 
Aquesta aplicació permet a l‟usuari programar les tasques de lectura de comptadors, 
sol·licitar la seva execució, rebre la resposta de l‟execució de la feina i gestionar les 
incidències sorgides durant el procés. 
La comunicació es realitza mitjançant els terminals TPL que ja s‟han comentat 
anteriorment. Igual que succeïa amb l‟aplicació de sistemàtics, aquests terminals 
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s‟alimenten mitjançant un procés de sincronització, de manera que una vegada s‟ha 
sol·licitat l‟execució de l‟operació aquesta no es pot tocar fins que no hi ha resposta de 
l‟executor. 
Una diferencia important respecte a sistemàtics és que hi ha diferents empreses 
executores, totes elles externes. 
Una vegada es sincronitzen els dispositius i es llegeix el resultat de les lectures de 
comptadors aquests es validen, identificant aquells valors anòmals. Per cada un d‟aquest 
casos cal estudiar les accions a emprendre. 
6.1.3.7. Aplicació SIC 
El Sistema d‟informació comercial, tal i com indica el seu nom, és el sistema propi de l‟àrea 
comercial, per tant, no caldria comentar-lo quan es descriuen els SI tècnics. Tanmateix, cal 
realitzar un breu apunt dintre de l‟àmbit dels sistemes tècnics, ja que, per causes 
històriques, el sistema comercial té dades que haurien de pertànyer al sistema tècnic, com 
són: característiques tècniques de comptadors, bateries, jocs de claus i equips de lectura 
de comptadors. 
Amb tot, les operacions referents a aquests equips es gestionen amb alguna de les 
aplicacions descrites anteriorment. Només en el moment de realitzar l‟inventari d‟una de les 
tipologies dels equips comentats cal recórrer al SIC. 
6.2. Avaluació de la situació actual 
En aquest apartat es realitza una avaluació del funcionament de la companyia pel que fa 
als processos operacionals que executa i als sistemes d‟informació que utilitza. S‟han 
identificat els punts que caldria millora des de les dues vessants. 
Els processos operatius descrits actualment funcionen, de manera que el servei al client 
s‟està aconseguint, acomplint amb els paràmetres requerits per les administracions i 
aconseguint beneficis. Tot i així aquests processos tenen punts que podrien resultar mes 
eficients, així com més còmodes pels propis usuaris. Actualment es dona que, per exemple, 
un mateix usuari ha d‟introduir la mateixa informació en sistemes diferents, o es donen 
inconsistències de dades entre sistemes. Aquests desmotiven al personal, i fan que l‟usuari 
es senti abandonat, ja que ha d‟assumir responsabilitats que es podria estalviar. A la 
vegada fa que no confiï en el sistema, per tant no té cura d‟aquest, ja que a l‟hora de veritat 
no li soluciona els problemes. D‟aquesta manera l‟actualització dels sistemes és una 
obligació imposada per la gestió.  
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A la taula 6-1 es troba una relació de les principals mancances dels sistemes d‟informació 
vers els processos descrits anteriorment. S‟ha assignat un codi “PFnn” per cada punt feble 
detecta, on nn és una numeració correlativa que no indica el nivell d‟importància. 
Punt feble Benefici 
Conseqüència 
no realització 
PF01 – Duplicitat  de la informació gràfica de la xarxa. 01 Alt 01 Greu 
PF04 – Qualitat de la informació final d‟obra poc rigorosa. 01 Alt 01 Greu 
PF02 – Falta d‟informació actualitzada a l‟àrea operativa. 01 Alt 02 Mig 
PF03 – Accés a la informació des de terreny. 01 Alt 02 Mig 
PF05 – Programació de tasques en diferents sistemes . 01 Alt 02 Mig 
PF07 – Assignació de recursos no optima. 01 Alt 02 Mig 
PF06 – Programació de tasques  rígida 01 Alt 02 Mig 
PF08 – Intercanvi d‟informació en paper. 01 Alt 03 Lleu 
PF09 – Gran gestió de papers per la part operativa. 01 Alt 03 Lleu 
PF10 – Temps actualització d‟informació 02 Mig 01 Greu 
PF11 – Nombre d‟interlocutors en tots els processos operatius 02 Mig 02 Mig 
PF13 – Traçabilitat de material instal·lat 02 Mig 03 Lleu 
PF12 – Distribució dels costos detallada per activitats (hores 
personal) 03 Baix 03 Lleu 
PF14 – Control magatzems de les unitats mòbils 03 Baix 03 Lleu 
PF15 – Disposar de dades dels clients  03 Baix 03 Lleu 
Taula 6-1 Identificació Punts febles. 
Per realitzar la valoració també s‟ha tingut en compte, com a documentació de referència, 
la redactada durant l‟execució del projecte Funcionalitats de gestió de treballs (FGT) al 
2006 on es va realitzar una descripció de les funcionalitats requerides per un sistema de 
gestió de treballs per la companyia. 
La valoració s‟ha realitzat tenint en compte els criteris que es comenten a continuació. El 
benefici: 
 És alt quan aquest aporta funcionalitats que solucionen defectes i mals 
funcionaments, així com ajudar a millorar qualitat de qualsevol procés.  
 És baix quan aquest aporta noves funcionalitats, les quals ajudarien als usuaris, 
però que de moment són prescindibles.  
D‟altre banda la conseqüència de no solucionar el problema: 
 Es greu quan la persistència del problema genera mals funcionaments o l‟execució 
de processos innecessaris. 
 Es lleu quan es guanyen noves funcionalitats. 
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A continuació es descriuen els punts febles identificats de forma detallada. 
6.2.1. PF01 – Duplicitat  de la informació gràfica de la xarxa 
La informació geogràfica de la xarxa es guarda en dos sistemes diferents amb nivells 
diferents d‟informació. El motiu principal és que la sortida impresa del sistema 
georeferenciat GEODEX és massa detallada i precisa, i no permet visualitzar les 
instal·lacions de forma esquematitzada. D‟altre banda la sortida en format paper s‟utilitza 
donat que no hi ha possibilitat de cap altre tipus d‟accés a la informació des de terreny. 
Mantenint la informació per duplicat es generen discrepàncies entre els dos sistemes on la 
única manera de solucionar-les és realitzant una vista a terreny, donat que no hi ha 
seguretat que un dels dos sistemes sigui el correcte. Aquest fet comporta una sensació de 
inestabilitat del sistema transmeten inseguretat a l‟usuari. Els problemes derivats d‟aquest 
funcionament es descriuen a continuació, indicant la conseqüència dels mateixos. 
 Introducció de les mateixes dades en dos sistemes diferents, amb les següents 
conseqüències: 
o Desmotivació de tècnic d‟informació de xarxa. 
o Endarreriment en l‟actualització dels sistemes. 
o Més temps del necessari invertit en l‟actualització del sistema. 
o Gestió d‟operacions planificades i executades amb informació no consolidada: 
com a conseqüència que el temps necessari per la introducció de la 
informació és elevat els plànols amb els que es gestiona la informació es 
corregeixen amb informació introduïda manualment de forma poc precisa, 
informació que en nombroses ocasions es transmet de forma verbal entre els 
operaris de terreny. 
 Divergència de dades entre sistemes, amb les següents conseqüències: 
o Poca confiança en la informació existent. 
o Poca motivació per l‟actualització de dades. 
o Comprovació d‟estat de la informació. 
o Confusió. 
o Poc rigor en la validació de les dades procedents de terreny: mentalitat de 
“més o menys ja deu ser correcta” “per un error més”. 
Per tant proporcionant una accés des de terreny a la informació de GEODEX es 
proporcionaria part de la solució. Cal treballar també en la sortida en format paper per tal de 
habilitar una visó general esquematitzada de la zona. Cal estudiar la possibilitat d‟implantar 
aquest tipus de visualització a la pantalla. 
 Pàg. 74 Memòria.  
 
6.2.2. PF02 – Falta d’informació actualitzada a l’àrea operativa 
El fet que els tècnics disposin de la informació en format paper actualitzada cada cert 
període de temps (en ocasions supera els sis mesos), produeix un clar desavantatge 
tecnològic, deixant gran part del coneixement de la xarxa a mans de poques persones. 
Amb l‟accés total a la informació els tècnics disposarien de la informació actual des de 
qualsevol ubicació. Fet que a més de l‟evident avantatge tècnic que proporciona, 
estimularia la utilització del sistema, donant major confiança als usuaris i per tant major 
qualitat a les dades disponibles. 
Cal destacar també el benefici que s‟obtindria, ja que els usuaris podrien prendre una 
actitud molt positiva vers el sistema, adonant-se que aquest els pot ajudar a executar les 
seves tasques. En nombroses ocasions no es realitzen desenvolupaments al sistema 
perquè els usuaris no fan arribar les seves necessitats reals. Seria una oportunitat que 
caldria valorar. 
6.2.3. PF03 – Accés a la informació des de terreny 
Actualment des de terreny es disposa d‟informació limitada en format paper, provocant 
d‟aquesta manera un clar desavantatge, ja que és necessari un grau elevat 
d‟especialització del personal encarregat de maniobrar la xarxa per dominar la situació. A 
més accedir a la informació alfanumèrica (la poca  que tenen accés des de terreny) és un 
procés lent. 
Amb accés total a la informació existent, el personal de la xarxa podria prendre decisions 
més ràpidament i amb major confiança. 
6.2.4. PF04 – Qualitat de la informació final d’obra poc rigorosa 
El fet que les dades es recullin en format paper provoca que l‟acció es pugui realitzar 
encadenant errors, o bé amb informació insuficient, situacions que tenen una solució 
costosa. A més provoca que hi hagi d‟haver la redacció d‟un protocol de confecció de 
croquis final d‟obra, amb les conseqüències que comporta aquesta situació (hi ha una 
variable subjectiva que pot afegir valor a l‟elaboració del croquis o bé tot el contrari). 
Proporcionant total accés al sistema els usuaris podrien introduir la informació directament 
al SI via una assistent, i per tant la informació seria més homogènia. Cal preveure que el 
sistema permeti introduir qualsevol informació que sigui necessària, ja que les situacions 
que es poden trobar són mol nombroses i complicades de preveure. Per exemple hi ha 
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zones on no existeixen referències cartogràfiques -zones deshabitades, o bé grans 
extensions (port, aeroport, etc)-. 
6.2.5. PF05 – Programació de tasques en diferents sistemes 
La programació de tasques es realitza amb diferents sistemes actualment, SAP, Treballs 
urgents i sistemàtics en funció de la natura de la tasca i del sistema necessari per la gestió 
de tot el cicle de vida de la ordre de treball. Aquest fet fa que la programació no sigui 
òptima, a la vegada que es dupliquin sol·licituds de tasques. 
Aquest fet també afecta al control de gestió de tasques, ja que obtenir les dades referents a 
les tasques executades implica haver de realitzar múltiples consultes als diferents sistemes 
i realitzar un tractament posterior d‟aquestes. 
Obtenir una visió global de l‟estat de la gestió tècnica resulta complicat, a la vegada que 
requereix de bastant temps per analitzar tot el conjunt de dades que existeixen. 
6.2.6. PF06 – Programació de tasques rígida 
Actualment la programació de tasques es realitza de forma separada segons la seva 
naturalesa, ja que l‟execució també és realitzada per diferents interlocutors. Els treballs 
exteriors els programa el CUM i els executen les brigades especialitzades en aquestes 
tasques. Mentre que els treballs de manteniment preventiu els programa el responsable de 
l‟àrea d‟operacions de cada una de les gerències i els executa personal destinat a aquestes 
funcions, que en moments puntuals poden realitzar alguna tasca referent a treballs urgents. 
D‟altre banda hi ha els projectes de canalització que els coordina la oficina tècnica de cada 
una de les gerències.  
Amb aquesta diversitat de programació i d‟execució resulta complicat analitzar la situació 
en cada moment, i realitzar una programació de tasques òptima. 
Donat que l‟execució de tasques es base amb regles molt estrictes, la seva programació no 
deixa marge per una major optimització. Alguns dels factors que provoquen aquesta 
situació: 
 Programació amb anticipació: es preveu lliurar les tasques a efectuar als operaris en 
el moment que surten de la central, per tant es prioritzen les tasques, com a molt 
tard en aquell moment, qualsevol canvi de pla des d‟aquest moment provoca un 
daltabaix organitzatiu. Pel cas de subcontractacions les tasques a efectuar també és 
lliuren en moments fixes del dia. 
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 Mobilitat dels executors limitada. Per tal de controlar tot el territori s‟assigna una 
brigada a cada zona, fet que en ocasions provoca conflictes i no sempre s‟opera 
amb un òptim. 
 Brigades especialitzades. Donat que la programació de tasques de diferent tipologia 
resulta complicada amb un sistema manual, a la pràctica es produeix que a una 
unitat, en un torn concret se li assignen una tipologia de tasques 
Proporcionant a la companyia un sistema d‟informació mòbil i afegint les possibilitats de 
dotar a les brigades amb emissors GPS es podria realitzar una programació de tasques 
més dinàmica, primer pas per trobar un algorisme que permeti l‟assignació de tasques 
buscant un òptim d‟execució (econòmic, qualitat, rapidesa...). 
Amb tota aquesta informació el sistema podria disposar de la ubicació de cada una de les 
necessitats de la companyia i la ubicació de cada una de les brigades. 
En aquest cas la mobilitat només seria el primer pas per buscar una solució al problema, 
però, és un primer pas obligatori. 
6.2.7. PF07 – Assignació de recursos no optima 
Donada la programació de tasques pels diferents actors que s‟han esmentat en el punt 
anterior, és freqüent que dues brigades es trobin a terreny per executar tasques de diferent 
classes, o bé que hi vagin en un període molt curt de temps entre execucions de tasques 
de diferents característiques, però totalment compatibles, en un mateix punt geogràfic. 
Treballant per una optimització de tasques de major rendiment es podria evitar aquesta 
situació en un percentatge elevat de casos. 
Igual que en el punt anterior, el primer pas per la solució d‟aquest problema passa per la 
implantació de mobilitat al sistema GEODEX. 
6.2.8. PF08 – Intercanvi d’informació en paper 
Tal i com s‟han descrit els processos l‟intercanvi d‟informació entre planificador, executor, i 
introductor de dades es realitza en format paper, fet que provoca nombrosos traspassos 
d‟informació de digital a paper i de paper a digital. Cada intercanvi d‟informació és un 
procés on hi ha el risc que es perdin dades. La solució obliga a realitzar una visita a terreny 
per recollir les dades omeses o errònies. 
Proporcionant accés al sistema des de terreny es podrien ometre alguns processos 
d‟intercanvi d‟informació, augmentant la fiabilitat i la qualitat de les dades introduïdes, ja que 
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els processos de recopilació d‟informació podrien ser més rígids, i l‟usuari disposaria de 
més informació que facilitaria la identificació de qualsevol tipus de dada omesa o errònia. 
6.2.9. PF09 – Gran gestió de papers per la part operativa 
Tal i com s‟ha explicat, en la execució de processos hi ha nombrosos intercanvis 
d‟informació que es realitzen en format paper, fet que provoca que el circuit d‟informació 
dintre l‟àrea operativa de l‟empresa sigui molt manual, allargant notablement els temps 
d‟execució degut a la burocràcia. Amb la eliminació d‟alguns d‟aquests processos, o 
simplement amb la seva millora, gràcies a la implantació d‟un circuït d‟informació en “digital” 
facilitaria molt la vida a l‟àrea d‟operacions. 
En tots els processos descrits s‟aprecien fluxos d‟informació en paper entre planificadors, 
executors i tècnics d‟informació de la xarxa. El lliurament de les tasques al personal 
executor obliga a imprimir nombrosos “Partes de treball”, els quals són contestats amb 
respostes tipificades i són introduïts al sistema a posteriori. 
Aquest procés requereix de la intervenció de nombrosos interlocutors, amb els temps 
d‟espera conseqüents durant el canvi d‟interlocutor. A més la informació canvia diferents 
vegades de format, de paper a digital i viceversa, perjudicant la qualitat de la informació 
que arriba al final del procés i augmentant el cost tant a nivell de material necessari com de 
temps invertit. 
6.2.10. PF10 – Temps actualització d’informació  
Amb la intervenció dels diferents interlocutors, els temps d‟espera de la informació és 
elevat. Fet que comporta que el temps entre el inici i el fi de les tasques s‟allargui 
considerablement, perjudicant d‟aquesta manera altres processos de l‟empresa. Per 
exemple el fet de no disposar d‟informació actual pot perjudicar la operativa diària de la 
xarxa. També es dona un augment de la inversió en curs de la companyia, donat que el 
procés d‟activació de la inversió es realitza una vegada s‟ha certificat l‟obra a nivell tècnic i 
econòmic, fet que es realitza quan s‟ha introduït tota la informació al sistema. D‟altre banda 
es dupliquen tasques donat que el desconeixement de la situació actual provoca la 
sol·licituds d‟accions que realment no són necessàries. 
Amb la implantació de la mobilitat els temps d‟introducció de la informació al sistema es 
redueix considerablement, permetent la introducció in situ de les dades necessàries, amb 
un estat pendent de validació. Per tant, tot i que a falta d‟introduir les dades amb la precisió 
geogràfica requerida tothom podria saber les darreres accions executades i la xarxa 
afectada per aquestes. D‟altre banda també es facilitaria la tasca de validació, donat que la 
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informació seria més complerta, pensant, fins hi tot, en possibles automatitzacions d‟aquest 
procés per certes casuístiques. 
6.2.11. PF11 – Nombre d’interlocutors en els processos 
Tots els processos tenen nombrosos interlocutors, el planificador, executor, validador, 
introductor de la informació, aprovador de costos, etc. Amb accés total a la informació es 
podria reduir el número d‟interlocutors necessaris, i si més no, simplificar les tasques que 
realitzen cada un d‟ells. 
A més es dona la situació que, per no generar duplicats d‟expedients, la informació corre en 
cadena, de manera que fins que no ha finalitzat un interlocutor el següent no pot realitzar 
cap tasca. Amb la digitalització de tota la informació, aquesta es podria distribuir als 
diferents interlocutors, per tal d‟executar aquelles taques independents. 
Cal valorar el factor que, cada vegada que la informació es traspassa de mans és possible 
que aquesta perdi qualitat, ja que la interpretació que realitza cada interlocutor distorsiona 
la realitat. 
6.2.12. PF12 – Distribució dels costos detallada per activitats (hores personal) 
Donat que una brigada pot realitzar multitud de tasques durant un torn, i que el procés 
d‟informar del temps destinat a cada tasca tindria un cost massa elevat, actualment no es 
disposa d‟aquesta informació. Cada operari, en funció del tipus de tasca que ha realitzat 
durant la jornada imputa les hores en un compte o en un altre (donat que l‟assignació de 
tasques ja té en compte la tipologia de treballs, la imputació de la jornada es realitza 
integrament a un sol compte), obtenint d‟aquesta manera els costos de mà d‟obra de 
tasques agrupades per natura (manteniment xarxa, manteniment instal·lacions, ...). Els 
costos materials si que es troben associats en cada una de les activitats realitzades. 
Si des de terreny es pogués accedir al sistema d‟informació, emmagatzemar l‟hora d‟inici i 
hora de fi de cada una de les tasques que realitza una mateixa brigada, es podria disposar 
del temps destinat de cada interlocutor amb un petit esforç, fet que comportaria un major 
control de costos de cada una de les activitats realitzades. 
6.2.13. PF13 – Traçabilitat de material instal·lat 
La gestió actual no contempla una traçabilitat de les peces utilitzades en la reparació o 
instal·lació de la xarxa, ja que no s‟informa de la ubicació de les peces utilitzades en cada 
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una de les reparacions. Aquest fet impedeix l‟execució de qualsevol tasca de manteniment 
preventiu respecte a models de peces o lots de determinats fabricants.  
Donat que les instal·lacions de la companyia no es troben accessibles, aquest fet, només 
deixa com alternativa esperar la seva ruptura per poder substituir l‟element. En cas que la 
problemàtica afecti al client sense que hi hagi una interrupció física del servei, o un mal 
funcionament de la xarxa, caldria portar a terme una tasca de localitzar i substituir els 
elements amb el cost que comportaria. 
Amb un sistema d‟informació mòbil la implantació de traçabilitat no representaria cap gran 
esforç, ja que de manera senzilla es podria emmagatzemar un identificador de cada una de 
les peces instal·lades juntament amb la ordre de manteniment, la qual ja fa referència a una 
ubicació física en concret i a un element de la xarxa. 
6.2.14. PF14 – Control de magatzems de les unitats mòbils 
Actualment la gestió dels recanvis de cada unitat mòbil es realitza de forma manual. De 
manera que cada vegada que s‟utilitza una peça aquesta s‟ha de comptabilitzar, i reposar 
en el moment necessari.  
La gestió mòbil permetria comptabilitzar les peces utilitzades en el moment que es 
necessiten, mitjançant un lector de codi de barres, ordenant de forma immediata la 
comanda corresponent en el moment que sigui necessari. 
6.2.15. PF15 – Disposar de dades dels clients  
Els equips de terreny no disposen de la informació dels clients pels quals van executar les 
tasques. Aquesta informació és molt important per donar un servei de qualitat. 
Amb accés al sistema d‟informació de comercial els executors podrien accedir a l‟historial 
del client i respondre amb més exactitud a les qüestions que aquests puguin plantejar. 
6.3. Desenvolupaments del sistema d’informació 
6.3.1. Identificació dels desenvolupaments 
Donats els problemes esmentats dels processos de gestió tècnica es detecten canvis a 
realitzar en les aplicacions actuals del departament d‟operacions de la comapnyia. A 
continuació es comenta cada un dels punts febles identificats indicant els canvis a realitzar 
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per solucionar el problema i avaluant la factibilitat per desenvolupar el projecte en 
l‟actualitat.  
6.3.1.1. PF01 – Duplicitat  de la informació gràfica de la xarxa. 
El manteniment de les dades gràfiques per duplicat es pot eliminar en el moment que una 
de les aplicacions georeferenciades doni totes les funcionalitats requerides. Actualment 
l‟aplicació CAD s‟utilitza per obtenir una visualització esquemàtica de la xarxa, en canvi 
l‟aplicació GEODEX és més intel·ligent i a partir d‟aquesta es realitzen nombrosos 
processos, fins hi tot processos que surten de l‟àmbit de gestió tècnica. 
La solució per aquest problema, doncs, passar per aconseguir un entorn de treball que 
permeti la visualització de la xarxa de forma esquemàtica de grans àrees de terreny, 
permetent la seva visualització en pantalla i la seva impressió. Per aconseguir-ho cal 
treballar en: 
 Escalat dels elements cartogràfics, de manera que hi hagi més espai per la 
representació dels elements hidràulics. 
 Eliminació textos per tal de alliberar espai al plànol. 
 Canvi d‟ubicació d‟aquells elements hidràulics que es trobin en punts molt propers, 
per poder apreciar la seva ubicació i interacció amb altres elements hidràulics. 
 Modificació de la informació alfanumèrica que apareix als plànols. 
 Escalat d‟elements hidràulics. S‟ha d‟augmentar l‟escala de representació d‟aquells 
elements hidràulics més representatius. 
 Eina per realitzar detalls de punts conflictius. Marcant zones on la densitat d‟element 
sigui alta, afegir un detall al plànol a una escala ampliada. 
 Preparació de plantilles per la sortida impresa de la informació 
6.3.1.2. PF02 – Falta d’informació actualitzada a l’àrea operativa. 
El personal de terreny, únicament disposa de la informació resident a l‟aplicació CAD, en 
format paper. Aquesta informació té un període d‟actualització de sis mesos, en els casos 
més favorables. Cada unitat mòbil disposa dels planells de la seva zona en una llibreta 
format A3. A més la informació no és continua, ja que la zona afectada difícilment es 
trobarà en una sola fulla, per tant cal anar consultant les diferents fulles per comprendre 
tota la zona afectada, similar a una guia urbana de carrers. 
En cas que les unitats de carrer tinguessin accés a l‟eina GEODEX es podria disposar de la 
informació actualitzada i continua. A més de poder consultar la informació de zones 
contigües, siguin o no de la zona en que opera la unitat, per tal de completar la informació. 
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D‟altre banda, l‟aplicació disposa d‟eines de simulació de maniobres, que actualment 
executar el CUM, i via ràdio, comunica a les unitats ubicades al carrer de les maniobres a 
realitzar. Si la unitat de carrer pogués executar la simulació podria veure ell mateix les 
maniobres que indica l‟eina i reaccionar davant dels imprevistos que puguin sorgir. 
Per tant per solucionar aquesta problemàtica cal dotar de mobilitat l‟eina GEODEX amb 
accés total a la informació i eines que conté.  
6.3.1.3. PF03 – Accés a la informació des de terreny. 
Aquesta problemàtica es troba lligada a l‟anterior. Amb la solució indicada per la 
problemàtica anterior també es solucionaria. 
6.3.1.4. PF04 – Qualitat de la informació final d’obra poc rigorosa. 
La informació final d‟obra passar per nombrosos interlocutors, a part que la confecció 
d‟aquest, tot i que hi ha unes pautes escrites, és subjectiu. D‟aquesta manera quan la 
informació arribar al Tècnic d‟Informació de Xarxes és freqüent que no sigui complerta. 
Amb el desenvolupament d‟assistents per emmagatzemar tota la informació necessària, a 
més d‟una eina que permeti realitzar un croquis a mà alçada afegint acotacions es podria 
guiar al tècnic que recull la informació in situ per garantir que la informació és complerta, i 
d‟aquesta manera evitar visites a obra per recollir la informació que falta. 
L‟eina per la confecció ha de tenir les següents especificacions: 
 Registre de croquis a mà alçada. 
 Assistent per recollir dades alfanumèriques vinculades a punts del croquis. 
 Validació d‟acotacions. 
 Gestió de validació de croquis: el tècnic ha de poder marcar aquells que dona com a 
correctes. 
 Gestió de accions amb els croquis: per poder marcar aquells croquis que han estat 
actualitzats dels que resta pendent. 
Aquesta eina podria ajudar de forma significativa la tasca de certificació de les taques 
executades. 
6.3.1.5. PF05 – Programació de tasques en diferents sistemes. 
Es desitja unificar el sistema de gestió de tasques per poder treure sinergies de les 
execucions, agrupant les tasques compatibles per proximitat geogràfica. 
 Pàg. 82 Memòria.  
 
També és necessari per poder adonar-se de les col·lisions, tasques que s‟anul·len entre 
elles, o bé que són complementaries i es realitzen amb un decalatge de temps molt petit. 
La solució d‟aquesta problemàtica implica el desenvolupament d‟una eina que permeti 
veure les tasques pendents d‟executar, siguin de la tipologia que siguin i que permeti 
agrupar-les per diferents criteris (tipologia, ubicació, equips afectats, clients, criticitat, 
urgència, especialistes d‟execució,...). A partir d‟aquesta visualització caldria permetre la 
gestió dels recursos disponibles per la jornada/es de treball i començar la programació de 
tasques. 
Aquesta aplicació també hauria de realitzar validacions per tal de garantir que les tasques 
previstes i assignades a un recurs siguin compatibles. A més de garantir que es programen 
aquelles tasques crítiques i que s‟han d‟executar de forma obligatòria, tenint en compte els 
compromisos assolits per la companyia amb la administració o amb el client. 
Amb el desenvolupament d‟una eina d‟aquestes característiques caldria preveure també, el 
desenvolupament d‟un algorisme que permeti la programació automàtica d‟aquestes 
tasques.  
6.3.1.6. PF06 – Programació de tasques rígida. 
La programació de tasques actual no és flexible i es realitza en diferents moments i de 
diferents formes en funció de la tipologia de tasca i el sistema d‟informació que s‟utilitza per 
la seva gestió. 
La programació de tasques es realitza de forma manual i amb una anticipació significativa. 
Una vegada s‟ha programat la seva execució s‟envia a l‟executor i el programador no té 
més informació fins que aquest no es contesta, ja sigui per indicar que s‟ha executat amb 
èxit o per indicar que no s‟ha pogut realitzar per alguna incidència. 
Es desitja un assistent per la programació de tasques a més de poder realitzar un 
seguiment d‟elles, de manera que si sorgeix cap problema es pugui reaccionar amb la 
major celeritat possible. 
Fins hi tot, pel cas de gestió d‟impagats, és possible que en el mateix moment que s‟ordena 
la interrupció del servei del subministra el client faci el pagament que té pendent, llavors si 
no és possible comunicar amb l‟executor es realitza el tall de subministra quan aquest no és 
necessari, i es genera l‟operació complementari de retirar segell del subministra. 
Coneixent la ubicació de les unitats seria possible realitzar una programació en funció 
d‟aquesta, de manera que un factor a tenir en compte seria el temps de resposta, és a dir el 
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temps que la unitat pot trigar a dedicar-se a la nova ordre de treball més el temps de 
desplaçament necessari. 
Tal i com es dedueix és necessari dotar de mobilitat el sistema SAP. 
6.3.1.7. PF07 – Assignació de recursos no optima. 
La programació actual de tasques, tal i com ja s‟ha comentat, es realitza per tipologia de 
tasca i segons l‟aplicació utilitzada per la seva programació. En cas de solucionar els dos 
punts anteriors, al tenir una visió més global de les tasques a programar, es planificaria 
l‟execució d‟aquestes amb una major optimització. 
6.3.1.8. PF08 – Intercanvi d’informació en paper. 
Tal i com s‟ha descrit en els processos, tret de les tasques executades per sistemàtics i la 
lectura de comptadors, les tasques es sol·liciten, es reben, i es contesten en format paper. 
Fet que provocar haver de passar de format digital (format en que neixen totes les 
sol·licituds d‟execució) a format paper i una vegada contestades cal fer-ho a l‟inrevés. 
Per tal d‟habilitar la possibilitat de gestionar les tasques en format digital cal que els 
executors tinguin la capacitat de contestar en aquest format. Caldrà doncs dotar de 
mobilitat els sistemes amb que es planifiquen les taques, és a dir SAP, i treballs urgents, a 
més d‟habilitar la possibilitat de confeccionar els croquis final d‟obra amb format digital 
(esmentat en el punts anterior). 
6.3.1.9. PF09 – Gran gestió de papers per la part operativa. 
Donat que la informació de les tasques a executar i les executades es registren en paper, 
es dona la situació que la part operativa ha de gestionar aquesta burocràcia de forma 
eficient. Actualment s‟organitza mitjançant expedients, els quals recorren tot el circuit 
passant de mans a mans.  
Si la gestió es realitzés integrament en format digital, tal i com s‟ha comentat en l‟apartat 
anterior, aquest problema es podria solucionar, ja que en el moment que es requerís de la 
tasca d‟algun interlocutor aquest podria accedir a la informació i completar les accions 
requerides. 
Cal remarcar que actualment el circuït d‟informació és lineal per tal d‟evitar duplicacions 
d‟expedients. Amb el registre digital de la informació aquest recorregut podria realitzar-se 
en paral·lel, permetent la reducció de temps de resposta. 
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Per la solució d‟aquest punt feble de l‟actual gestió, caldria dotar de mobilitat els diferents 
sistemes, GEODEX, SAP i Treballs Urgents, a més d‟implementar els formats adients per 
poder guardar tota la informació. 
6.3.1.10. PF10 – Temps actualització d’informació. 
Aquesta problemàtica s‟ha comentat i resolt amb les solucions als anteriors problemes. 
Amb la digitalització de la resposta de les tasques, la informació sobre la tasca executada i 
les instal·lacions resultants, estarien disponibles per a tots els interlocutors que ho 
necessiten, gairebé de forma immediata. 
Amb tot podem dir que els canvis imprescindibles per poder solucionar aquest punt feble 
són la mobilitat del sistema GEODEX, amb el desenvolupament de l‟eina de croquis. Amb 
aquests canvis seria factible reduir el temps d‟actualització dels sistemes d‟informació, tant 
a nivell alfanumèric com a nivell geogràfic. 
6.3.1.11. PF11 – Nombre d’interlocutors en els processos operatius 
Actualment hi ha nombrosos interlocutors que intervenen en una sola tasca. Amb la 
digitalització de la gestió de les tasques, es podrien reduir aquests, ja que els tècnics, a 
l‟hora que realitzen les inspeccions i comprovacions necessàries podrien introduir la 
informació al sistema, evitant el pas de paper a digital. Aquest procés es repeteix en 
diferents moments del cicle vida de la ordres de treball. 
Per tant la solució d‟aquest problema, en primera instància, necessita de la digitalització de 
la gestió de les ordres de treball. Una vegada implantada caldrà avaluar els interlocutors 
necessaris per cada un dels processos. 
No hi ha cap desenvolupament informàtica que directament, pugui ajudar a resoldre aquest 
punt feble. A part que els sistemes compleixin certs requisit cal realitzar alguns canvis 
organitzatius. 
6.3.1.12. PF12 – Distribució dels costos detallada per activitats (hores personal) 
Actualment, per no torturar el personal a imputar el temps invertit en cada ordre de treball 
executada (segons el procés, un operari pot estar dedicat a una ordre de treball o setmanes 
o minuts) la imputació del personal intern es realitza per activitats, de manera que imputen 
la jornada sencera a una activitat. 
Per obtenir una distribució detallada dels costos del personal intern, tenint com a premissa 
que el registre d‟aquest temps sigui funcional i no requereixi d‟una activitat pròpia, caldria 
que cada unitat de terreny pogués registrar la ordre de treball que es disposa a executar, 
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indicant el moment en que comença, i el moment en que acaba registrant les accions 
executades. Si aquesta tasca es realitza in situ, i es tracta de prémer un botó, sembla 
factible la obtenció de la distribució dels costos del personal intern. 
En aquest cas caldria habilitar les aplicacions en que es gestionen les tasques (sistemàtics, 
SAP i treballs urgents) el registre de cada un dels interlocutors que intervenen en la 
execució de l‟ordre de treball, a més de disposar d‟aquestes aplicacions sobre terreny. 
6.3.1.13. PF13 – Traçabilitat de material instal·lat 
Ja durant la implantació de SAP a l‟any 2002 es va avaluar la possibilitat d‟habilitar aquesta 
funcionalitat. Aquesta es va descartar ja que no estava previst que en aquells moments, 
totes les brigades disposessin d‟algun dispositiu al carrer. En cas que fos una realitat el fet 
que les brigades de terreny tinguin accés a un dispositiu amb accés a la informació, seria 
factible habilitar un lector de codi de barres per anar deixant rastre de les peces muntades 
en cada acció que es porti a terme. 
D‟aquesta manera existiria una traçabilitat total dels materials instal·lats, sabent exactament 
la seva ubicació. 
Caldria desenvolupar l‟etiquetatge del material que s‟instal·la per tal que amb el codi de 
barres s‟obtinguin les dades vinculades. 
6.3.1.14. PF14 – Control magatzems de les unitats mòbils 
Cada brigada disposa de material per efectuar les accions encarregades. En el cas de les 
unitats destinades a avaries, aquest porten l‟equipament bàsic per tal de poder realitzar les 
primers accions sobre la major part de la xarxa. 
Les unitats han d‟acudir a un magatzem central per reposar el material que van utilitzant, 
justificant de forma molt genèrica els punts on han hagut d‟instal·lar el material. Amb un 
lector de codi de barres, tal i com es comenta al punt anterior, seria possible saber on line 
el material instal·lat, realitzant les comandes necessàries en el moment establert, permetent 
un control total sobre els stocks. 
6.3.1.15. PF15 – Disposar de dades dels clients  
Seria possible disposar d‟aquestes dades si des d‟un dispositiu mòbil es pogués accedir a 
la informació resident a SIC vinculada a la instal·lació. La ubicació geogràfica del client es 
realitza a través del sistema GEODEX, per tant seria imprescindible la mobilització d‟aquest 
per tal de solucionar aquest punt feble. 
 Pàg. 86 Memòria.  
 
6.3.2. Priorització dels desenvolupaments 
Segons la valoració del benefici aportat per la solució del punt feble i la criticitat de la 
conseqüència de no realització de la solució de la mancança realitzada en punts anteriors 
es prioritzen els desenvolupaments dels sistemes d‟informació a realitzar. 
A les taules següents s‟han marcat en colors els punts febles segons la seva priorització de 
resolució.  
Punt Feble Benefici 
Conseqüència 
no realització 
PF01 – Duplicitat  de la informació gràfica de la xarxa. 01 Alt 01 Greu 
PF04 – Qualitat de la informació final d‟obra poc rigorosa. 01 Alt 01 Greu 
PF02 – Falta d‟informació actualitzada a l‟àrea operativa. 01 Alt 02 Mig 
PF03 – Accés a la informació des de terreny  01 Alt 02 Mig 
PF05 – Programació de tasques en diferents sistemes . 01 Alt 02 Mig 
PF07 – Assignació de recursos no optima. 01 Alt 02 Mig 
PF06 – Programació de tasques  rígida 01 Alt 02 Mig 
PF08 – Intercanvi d‟informació en paper. 01 Alt 03 Lleu 
PF09 – Gran gestió de papers per la part operativa. 01 Alt 03 Lleu 
PF10 – Temps actualització d‟informació 02 Mig 01 Greu 
PF11 – Nombre d‟interlocutors en els processos operatius 02 Mig 02 Mig 
PF13 – Traçabilitat de material instal·lat 02 Mig 03 Lleu 
PF12 – Distribució dels costos detallada per activitats (hores 
personal) 03 Baix 03 Lleu 
PF14 – Control magatzems de les unitats mòbils 03 Baix 03 Lleu 
PF15 – Disposar de dades dels clients  03 Baix 03 Lleu 
Taula 6-2 Priorització Punts febles. 
Amb la descripció dels punts febles s„extreuen els el desenvolupaments a portar a terme. A 
la taula 6-3 es troba la relació entre els punts febles i els desenvolupaments mantenint la 
coloració en funció de la prioritat dels punts febles. 
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DE01 – Mobilitat GEODEX X X X X       X X X   X     X 
DE02 – Mobilitat SAP           X X X X   X X X X   
DE03 – Mobilitat Treballs urgents               X X     X       
DE04 – Mobilitat SIC                       X     X 
DE05 – Eina confecció croquis final d‟obra       X       X   X          
DE06 – Unificació sistemes programació 
tasques         X   X                
DE07 – Algorisme programació de tasques         X X X                
DE08 – Posicionament de les unitats de treball. 
GPS.           X X                
DE09 – Visualització esquemàtica X X X                        
DE10 – Formats expedients digitals                 X            
DE11 – Identificació recurs per ordre de treball                     X        
DE12 – Etiquetatge del material                        X X   
DE13 – Lectors de cordi de barres                        X X   
La priorització dels desenvolupament és la que es mostra a la taula 6-4. 
 Desenvolupament Prioritat 
DE01 – Mobilitat GEODEX 1 
DE09 – Visualització esquemàtica 1 
DE05 – Eina confecció croquis final d‟obra 1 
DE02 – Mobilitat SAP 2 
DE06 – Unificació sistemes programació tasques 2 
DE07 – Algorisme programació de tasques 2 
DE08 – Posicionament de les unitats de treball. GPS. 2 
DE03 – Mobilitat Treballs urgents 3 
DE10 – Formats expedients digitals 3 
DE11 – Identificació recurs per ordre de treball 4 
DE12 – Etiquetatge del material 5 
DE13 – Lectors de codi de barres 5 
DE04 – Mobilitat SIC 6 
Taula 6-4 Priorització de desenvolupaments. 
En cas de realitzar els desenvolupaments de prioritat 1 quedarien resolts els punts febles 
més crítics, aquells que provoquen que processos actuals no funcionin correctament. En 
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cas d‟executar els desenvolupaments de prioritat 2 obtindríem millores importants en la 
programació de tasques. I així successivament. 
Caldrà valorar els desenvolupaments per poder assignar una prioritat d‟execució a cada un 
d‟ells. 
6.3.3. Valoració desenvolupaments 
En aquest apartat es realitzarà una primera valoració dels desenvolupaments. Cal tenir en 
compte que en cas que es desitgi realitzar el desenvolupament caldrà la confecció de 
l‟estudi corresponent i seria possible, que durant la realització d‟aquest estudi sorgissin 
complicacions que impossibilitessin la realització del mateix. 
A priori es realitza un primer anàlisis dels desenvolupaments amb prioritat 1 i 2. Ja que 
resulta inabordable el plantejament de portar-los tots a terme a la vegada. Es recomanable 
que cada desenvolupament es plantegi dintre del marc temporal en que es portarà a terme, 
ja que poden sorgir canvis en les tecnologies a implementar, o en l‟entorn de la naturalesa 
del problema a solucionar, que impliquin un canvi de plantejament.  
Els desenvolupaments marcats amb la prioritat 1 caldrà valorar-los amb cura, realitzant un 
estudi per cada un, que inclogui les especificacions del programari a utilitzar, dels 
dispositius i de les comunicacions a establir, valorant les hores a invertir per dur a terme el 
projecte i el seu cost estimat. 
Cal remarcar que el DE05 (Eina confecció de croquis) no té sentit desenvolupar-lo si no 
existeix la mobilitat del sistema GEODEX (DE01). Per contra l‟eina de visualització 
esquemàtica és factible desenvolupar-la de forma aïllada, ja que es pot utilitzar sense que 
el sistema GEODEX disposi de mobilitat. 
Pel que fa als desenvolupaments de prioritat 2, DE02 – Mobilitat SAP, DE06 – Unificació 
sistemes programació tasques, DE07 – Algorisme programació de tasques i DE08 – 
Posicionament de les unitats de treball (GPS), existeix un projecte el qual recull aquestes 
necessitats, amb una planificació fixada (Gener 2008 – Abril 2009). Aquest projecte 
s‟anomena FGT (Funcionalitats de la Gestió de Treballs). 
Actualment no és possible abordar canvis interns en els sistemes de gestió de treballs fins 
que no es conegui el resultat del projecte FGT, per tant els desenvolupaments d‟unificació 
dels sistemes de programació de tasques i l‟algorisme de programació de tasques no es 
valoraran, ja que no és possible portar-los a terme. 
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Pel que fa la mobilitat de SAP, caldria valorar l‟esforç que representaria, ja que pot aportar 
millores en alguns processos, sense hipotecar els futurs desenvolupaments que es 
realitzin. La implantació de dispositius GPS, sense un algorisme de programació 
automàtica de tasques i la unificació dels sistemes de gestió de tasques no té sentit, per tal 
també quedarà en espera del resultat del projecte FGT. 
Respecte als desenvolupaments de prioritat 3 DE03 – Mobilitat Treballs urgents, DE10 – 
Formats expedients digitals, existeix la mateixa problemàtica. El sistema de Treballs 
urgents es troba afectat pel projecte FGT, tot i que al tractar-se d‟habilitar un nou entorn de 
treball (entorn mòbil) caldria realitzar una valoració, però donada l‟arquitectura d‟aquesta 
aplicació, dotar-la de mobilitat representaria un canvi important el qual, afectaria als 
desenvolupaments a realitzar pel projecte FGT. L‟habilitació dels formats d‟expedients 
digitals, tindria sentit si es porta a terme la mobilitat del sistema GEODEX. 
La resta de desenvolupaments DE11 – Identificació recurs per ordre de treball, DE12 – 
Etiquetatge del material, DE13 – Lectors de codi de barres, DE04 – Mobilitat SIC, caldrà 
estudiar l‟impacte que representen quan aquests siguin més prioritaris.  
Bàsicament cal analitzar amb cura els desenvolupaments: DE01 – Mobilitat GEODEX, 
DE05 – Eina confecció croquis final d‟obra, DE09 – Visualització esquemàtica i DE02 – 
Mobilitat SAP, la resta caldrà tenir-los presents en futurs anàlisis. 
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7. Estudi de la implantació de mobilitat al 
departament d’operacions d’AB 
A continuació es descriuran els desenvolupaments a portar a terme per la implantació de 
mobilitat al departament operacional d‟Aigües de Barcelona. 
En primer lloc es realitza la descripció de cada un dels desenvolupaments, indicant els 
requeriments de cada un d‟ells i la valoració de l‟oferta presentada per una empresa 
externa. L‟avaluació de viabilitat dels desenvolupaments es realitzarà de forma conjunta, ja 
que cada un d‟ells de forma independent no aporta millores, en canvi els quatre junts 
permeten identificar millores clares i concretes, que poden ser valorades. 
La implantació de cada un dels desenvolupaments ha d‟incloure la documentació tècnica 
necessària i els manuals d‟usuari de la mateixa. 
7.1. DE01 – Mobilitat GEODEX 
Per realitzar l‟estudi de mobilitzar el sistema GEODEX caldrà tenir en compte les 
funcionalitats a cobrir, les funcionalitats obtingudes, les característiques tècniques del nou 
sistema d‟informació, així com el cost i els beneficis esperats pel canvi desenvolupat. 
A priori es planteja dotar de mobilitat el sistema existent. Tal i com s‟ha indicat en els 
apartats anteriors, en els casos que el sistema d‟informació es trobi consolidat dintre de la 
empresa, resulta més eficient mobilitzar la plataforma existent, i no desenvolupar un 
sistema nou per obtenir un nou entorn de treball. 
7.1.1. Funcionalitats del desenvolupament 
Recopilant la informació indicada en els punts anterior de identificació dels punts febles, les 
funcionalitats a cobrir per aquest desenvolupament són les següents: 
 Donar accés a tota la informació actualitzada de GEODEX al personal operatiu 
independentment de la ubicació d‟aquest. 
 Permetre la introducció de dades des de terreny. 
 Habilitar les eines de suport de GEODEX pels usuaris de terreny. 
 Permetre un accés ràpid i còmode a les dades de GEODEX. Caldrà preveure un 
entorn de visualització específic (preparat per la interacció amb pantalles tàctils si es 
dona el cas, etc). 
 Permetre el flux d‟informació referent a sol·licituds d‟execució de tasques. 
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Si el sistema d‟informació mòbil cobreix aquests requeriments es complirà la part que es 
necessita per solucionar els punts febles: PF02, PF03, PF04, PF08, PF09, PF10 i PF15. 
Les primeres funcionalitats descrites estan disponibles a la plataforma edició de GEODEX. 
La especificació referent a l‟eina de gestió de tasques es podria resoldre amb l‟adequació 
de l‟eina actual de control de qualitat o de gestió d‟actuacions. Actualment es combinen els 
diferents avisos de SAP per comunicar als usuaris les tasques pendents d‟execució 
assignades. Amb una gestió semblant es podrien crear les tasques pendents dels usuaris 
mòbils i dels usuaris que es troben a la central. 
Cal tenir en compte als usuaris que hauran d‟utilitzar el sistema mòbil. Es tracta de quatre 
perfils diferenciats, un tècnic directiu, el qual necessita consultar dades, però no realitzar 
edició; principalment treballa a l‟oficina i quan surt al carrer, té necessitat de consultar les 
dades de les instal·lacions. Un perfil tècnic que tant treballa a l‟oficina com al carrer i 
necessita consultar dades, simular tancaments i accedir a la gestió de tasques. Un tercer 
perfil anomenat capatàs, el qual  necessita desenvolupa la seva jornada de treball al carrer 
necessitant accedir a la informació, registrar els tancaments i registrar informació referent a 
les obres. Per últim un perfil anomenat clauer, el qual desenvolupa la seva tasca al carrer 
registrant els tancaments de distribució efectuats. 
Amb la primera fase es preveu que el número d‟usuaris a dotar de mobilitat és el següent: 
 Tècnic directiu: 30 usuaris 
o Serveis centrals:  10 
o Gerents Territorials  6 
o Caps Oficina Tècnica  6 
o Caps comercials   5 
o Tècnics Obres grans  3 
 Tècnic: 6 usuaris 
o Caps Operacions  6 
 Capatàs: 18 usuaris 
o Capatassos / Tècnics obra 18 
 Clauer: 40 usuaris 
o Clauers    40 
7.1.2. Característiques Tècniques 
7.1.2.1. Programari 
L‟aplicació GEODEX està basada en l‟aplicació GIS de la casa GE Energy, Smallworld, 
plataforma que disposa de la versió “Field”. Aquesta versió permet un accés total a la 
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informació resident al sistema, a més de l‟edició en detall de les dades, o bé la introducció 
de notes per un anàlisi posterior, a més de la integració amb GPS. Cal remarcar, però, que 
la càrrega d‟aquesta informació al servidor només es pot realitzar mitjançant la 
sincronització dels dispositius amb el servidor. 
Plataforma Field 
La versió Field permet parametritzar el detall de la informació a visualitzar, els objectes a 
editar i els objectes amb la capacitat de ser seleccionats. També permet parametritzar 
consultes per facilitar la seva utilització des del terreny. Amb les funcionalitats disponibles 
es poden resumir els beneficis de la plataforma Field: 
 Parametrització de la visualització i eines segons el rol de l‟usuari. 
 Accés a la informació recent (última sincronització). 
 Disponibilitat de formularis de treball específic. 
 Actualització del mapa segons la posició del GPS. 
 Gestor de tasques. 
 Vinculació de fitxers externs (fotos) a objectes de la base de dades. 
 Mesurador de distancies i altres eines bàsiques. 
Malgrat aquestes funcionalitats, la plataforma Field no cobreix una funcionalitat bàsica 
necessària per les tasques diàries dels perfils que es desitja mobilitzar. Es tracta dels 
recorreguts de xarxa, funcionalitat utilitzada pel càlcul dels elements a maniobrar 
minimitzant l‟impacte als clients. La plataforma Field ni la contempla ni és possible 
desenvolupar-la, per tant cal estudiar alguna altre possibilitat sense perdre de vista les 
funcionalitats indicades anteriorment. 
Una possible solució seria l‟accés a l‟actual versió Web a través de la comunicació 
permanent. Amb tot la versió web actual no contempla la majoria de funcionalitats citades 
anteriorment, si bé, si que existeix la possibilitat de desenvolupar-les amb la plataforma IAS 
versió 4.1.2. Les funcionalitats a implementar són: 
 Gestió de perfils d‟usuari: Caldria preveure la convivència de diferents perfils amb 
necessitats diferents, ja sigui per la informació a visualitzar o per l‟entorn de treball 
del que ha de disposar. 
 Tancaments: Aplicació actual de GEODEX que permet calcular les maniobres a 
executar per aïllar un punt de la xarxa intentant afectar el mínim número de clients. 
A la vegada permet identificada cada un dels clients i diferenciar-los segons la 
segmentació fixada. Aquesta aplicació corre sobre la funcionalitat estàndard de 
Smallworld rastrejament de xarxa. 
 Edició de dades: permetre l‟edició d‟informació gestionant possibles conflictes de 
solapament. 
 Pàg. 94 Memòria.  
 
 Associació de documents a objectes: permetre associar documents auxiliars 
obtinguts dels elements com per exemple gràfiques de consum, enregistraments de 
so o fotografies. 
 Gestor de tasques per indicar informació errònia o inexistent: cal una eina on poder 
gestionar les sol·licituds referents a la captació d‟informació. 
Plataforma IAS 
Amb la plataforma IAS no caldria preocupar-se pel cost de llicencies suplementàries, ja que 
actualment, la llicencia adquirida per aquesta plataforma no limita el número d‟usuaris a 
accedir a ella. 
Per contra cal preveure que per cada canvi o nova funcionalitat a implementar caldria 
realitzar un desenvolupament assumint el cost corresponent. 
Aquesta opció, per proves pilot realitzades amb especialistes de comunicació, està 
disponible a partir d‟una connexió amb GPRS. Tot i que no és desitjable, ja que la velocitat 
d‟execució és lenta. Per tant la comunicació amb UTMS o bé HSDPA seria més adient. La 
majoria de dispositius són compatibles amb qualsevol d‟aquestes tecnologies de 
comunicació, per tant l‟elecció de la comunicació a utilitzar es realitzarà en funció de l‟oferta 
del mercat i la seva disponibilitat segons la cobertura de les companyies. 
Plataforma Edició 
Una altre possibilitat és habilitar l‟accés a la plataforma Edició. Aquesta plataforma té totes 
les funcionalitats indicades anteriorment, a més d‟alguna altre.  
La comunicació necessària per l‟execució d‟aquesta plataforma fa inviable treballar-hi amb 
connexió en línia. Per contra és possible treballar amb rèpliques de bases de dades, i amb 
les seves corresponents sincronitzacions. Les quals es realitzarien a les centrals ja sigui 
amb una connexió sense fils (Wi-Fi) o bé amb una connexió fixa. 
D‟altre banda, per la funcionalitat de registre de tancaments de la xarxa cal que comercial 
disposi dels ramals afectats per un tancament en el moment que es registre, per tant cal 
preveure una connexió sota demanda per enviar la llista de d‟escomeses afectades. 
Igualment, en el moment d‟informar de la obertura de la xarxa caldrà informar del nou estat 
dels ramals. L‟elecció de la comunicació a utilitzar es realitzarà en funció dels dispositius, ja 
que pel volum de dades a traspassar amb una connexió GPRS és suficient. 
Cal preveure la parametrització del software de sincronització de l‟aplicació Smallworld. 
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Aquesta opció ofereix l‟avantatge que es minimitzen els desenvolupaments a realitzar, a 
més que es garanteix el funcionament dels terminals portàtils independentment de la 
comunicació disponible de la zona. Per contra, no es treballa amb una base dades única ni 
amb informació actualitzada al moment.  
Cal tenir present que aquesta plataforma requereix de la compra d‟una llicencia per cada 
una de les màquines que es desitgi instal·lar, fet que comporta una despesa inicial 
important més un percentatge del preu de compra de manteniment anual. 
Segons les ofertes presentades per l‟àrea de desenvolupament de sistemes la valoració de 
les dues propostes és la següent: 
 
Mobilitat amb la plataforma GEODEX IAS: 12.876 € 
Mobilitat amb la plataforma GEODEX Edició: 9.657 € 
Llicencies GEODEX Edició: 915.936 € 
Quota manteniment llicències 163.187 €/any    
Aquestes valoracions es troben disponibles al document Annex I apartats A i B. 
La plataforma edició presenta l‟inconvenient d‟haver d‟adquirir llicències, fet que suposa 
una inversió important. Per contra el desenvolupament a realitzar és menor, fet que dona la 
seguretat de que properes migracions a noves versions són més senzilles i per tant més 
econòmiques. 
La plataforma IAS suposa una inversió superior a nivell de desenvolupaments, amb 
l‟inconvenient que futures migracions a noves versions requereix més dedicació en la 
revisió del codi desenvolupat. Cal tenir present que el fabricant no garanteix que els 
desenvolupaments realitzats funcionin en totes les versions futures. 
Els beneficis esperats per cada una de les opcions són els mateixos, ja que es requereixen 
les mateixes funcionalitats en un entorn que en un altre. 
Per qüestions econòmiques s‟escull desenvolupar a partir de la plataforma IAS, ja que el 
cost de les llicències i el manteniment anual de la plataforma Edició no és justificable. No es 
realitza un anàlisi econòmic, ja que la diferencia entre les dues opcions és evident. 
Cal aclarir que la versió 4.1.2 de la plataforma IAS es trobarà disponible a partir del més 
d‟octubre del 2007, i que les anterior versions –plataforma Web- no donaven les mateixes 
funcionalitats. 
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7.1.2.2. Dispositius 
Per escollir els dispositius a implantar per cada un dels perfils s‟utilitzarà un mètode de 
decisió multicriteri, assignant un pes específic entre 1 i 5, a cada una de les característiques 
dels dispositius per cada un dels perfils a mobilitzar.  
Els perfils a mobilitzar, amb els usuaris implicats per cada un, són: Tècnic directiu 30, 
Tècnic 6, capatàs 18 i clauer 40. 
L‟avaluació de cada una de les característiques s‟ha realitzat amb els següents criteris: 
 Mides – pes: segons la necessitat de mobilitat del rol serà més important tenir una 
major o menor portabilitat del dispositiu. 
 Visibilitat: En funció de les necessitats de la informació a visualitzar i les condicions 
en que es pugui realitzar la lectura de dades del dispositiu serà més o menys crítica 
aquesta característica. 
 Manejabilitat: Aquesta característica es valorarà de forma molt semblant a l‟anterior. 
En funció de les condicions de treball serà més o menys crític la facilitat d‟utilització 
del dispositiu. 
 Cost: per aquesta característica jugarà un paper important el cost de cada un dels 
dispositius i el nº de dispositius necessaris. 
 Capacitat  emmagatzematge: segons la informació que s‟hagi d‟accedir es 
necessitarà accés a una aplicació o a un altre, quantes més aplicacions més 
necessitat d‟emmagatzematge serà necessari per part del dispositiu. 
 Capacitat processament: en funció del tipus d‟aplicacions a executar caldrà una 
major o menor capacitat de processament de dades. 
 Resistència: les condicions a les que estiguin sotmeses el dispositius en funció del 
rols usuaris marcaran la criticitat de la resistència del dispositiu. 
 Comunicació: el grau de mobilitat del rol marcarà la compatibilitat amb les diferents 
tecnologies de comunicació, així com la quantitat d‟informació a traspassar.  
 Estandardització: a major estandardització del dispositiu més fàcil serà el seu 
manteniment i millora. Per aquest motiu en funció del volum de dispositius i de la 
flexibilitat necessària per la seva utilització fixarem el pes específic de la 
característica. 
A partir d‟aquesta avaluació s‟ha calculat el pes específic de cada una de les 
característiques per cada un dels rols analitzats. 
La valoració pel perfil tècnic directiu és la següent: 
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Mides - pes 5 Perfil amb gran mobilitat. El fet d‟haver de traslladar un 
dispositiu amb mides grans i pes elevat seria un inconvenient. 17,24% 
Visibilitat 2 Moment de consulta del dispositiu no emergència. Volum de 
dades a visualitzar mig. 6,90% 
Manejabilitat 3 Situacions no emergència. Capacitat d‟adaptació. 
10,34% 




3 Gran quantitat d‟aplicacions a carregar. Capacitat 
d‟emmagatzematge alta. 10,34% 
Capacitat 
processament 
3 Gran quantitat d‟aplicacions a carregar. Capacitat 
processament alta. 10,34% 
Resistència 1 Ambients de treball poc agressius. 
3,45% 
Comunicació 5 La capacitat de mobilitat per aquest perfil ha de ser important 
17,24% 
Estandardització 4 Gran flexibilitat de treball. 
13,79% 
Taula 7-1 Valoració perfil Tècnic directiu. 
La valoració pel perfil tècnic és la següent: 
 






Mides - pes 5 Mobilitat elevada, dispositiu fàcilment portable. 17,24% 
Visibilitat 2 Moment de consulta del dispositiu propi no emergència. 
Volum de dades a visualitzar mig. 
6,90% 
Manejabilitat 3 Punts de treball poc còmodes. Situacions no emergència. 10,34% 
Cost 2 Volum de dispositius a adquirir baix.  6,90% 
Capacitat 
emmagatzematge 





3 Gran quantitat d‟aplicacions a carregar. Capacitat 
processament alta. 
10,34% 
Resistència 2 Ambients de treball poc rigorosos. 6,90% 
Comunicació 5 La capacitat de mobilitat per aquest perfil ha de ser 
important. 
17,24% 
Estandardització 4 Gran flexibilitat de treball tot i que el volum de dispositius 
a adquirir és baix. 
13,79% 
Taula 7-2 característiques dispositiu perfil tècnic. 
La valoració pel perfil de capatàs és la següent: 
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Mides – pes 4 Ús en moments concrets de la seva tasca. No hi ha 
necessitat de portar a sobre constantment el dispositiu. 11,76% 
Visibilitat 5 En moments d‟utilització de l‟aplicació de tancaments és 
important la correcta visualització d‟una àrea amplia. 14,71% 
Manejabilitat 5 El perfil d‟usuari porta a la necessitat d‟obtenir un sistema 
molt manejable, ja que generalment aquests no estaran 
acostumats a treballar amb aquest tipus de dispositius. 14,71% 
Cost 3 El volum de dispositius a comprar és superior al dels 
dispositius de perfil tècnic. 8,82% 
Capacitat 
emmagatzematge 




4 L‟aplicació de tancament de GEODEX necessitat un 
processament de dades important, en cas contrari l‟eina es 
torna poc operativa degut a l‟excés de temps de la mateixa. 11,76% 
Resistència 4 Donat el perfil d‟usuari que utilitzarà el dispositiu i l‟ambient 
de treball, aquest ha de suportar condicions ambientals 
adverses, aigua, sorra, pols, ... 11,76% 
Comunicació 4 Si l‟usuari s‟ha de desplaçar d‟un punt a un altre, la ubicació 
de les tasques no és tan variable com en el perfil anterior. 11,76% 
Estandardització 4 Poca varietat en les aplicacions a utilitzar, tot i que el volum 
comença prendre importància. 11,76% 
Taula 7-3 Característiques dispositiu per perfil Capatàs. 
Per últim la valoració pel perfil de clauer és la següent: 
 
Valoració característiques dispositiu pel perfil clauer 
Característica Valoració Motius Pes 
Mides - pes 4 Us en moments concrets de la seva tasca. Constantment 
ha de portar a sobre el dispositiu 11,43% 
Visibilitat 5 En moments d‟utilització de l‟aplicació de tancaments és 
important la correcta visualització d‟una àrea amplia. 14,29% 
Manejabilitat 5 El perfil d‟usuari porta a la necessitat d‟obtenir un sistema 
molt manejable, ja que generalment aquest no estaran 
acostumats a treballar amb aquest tipus de dispositius. 14,29% 




1 En principi les aplicacions residents a utilitzar només és 
una, GEODEX. 2,86% 
Capacitat 
processament 
4 L‟aplicació de tancament de GEODEX necessitat un 
processament de dades important, en cas contrari l‟eina 
es torna poc operativa degut a l‟excés de temps de la 
mateixa. 11,43% 
Resistència 4 Donat el perfil d‟usuari que utilitzarà el dispositiu i 
l‟ambient de treball, aquest ha de suportar condicions 
ambientals adverses, aigua, sorra, pols, ... 11,43% 
Comunicació 4 Si l‟usuari s‟ha de desplaçar d‟un punt a un altre, la 
ubicació de les tasques no és tan variable com en el perfil 
anterior. 11,43% 
Estandardització 4 Poca varietat en les aplicacions a utilitzar, tot i que el 
volum comença prendre importància. 11,43% 
Taula 7-4 Característiques dispositiu per perfil Clauer. 
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Per escollir els dispositius per cada un dels perfils es realitza la següent metodologia: es 
parteix de la valoració dels dispositius donada a l‟apartat 5.1.7 i es combina amb el pes de 
cada una de les característiques per cada un dels perfils (Taules 7-1, 7-2, 7-3 i 7-4). Amb 
































































































Mides - pes 0,69 0,52 0,69 0,86 0,86 0,69 0,17 0,17 0,17 0,17 
Visibilitat 0,14 0,14 0,07 0,07 0,14 0,14 0,28 0,28 0,28 0,28 
Manejabilitat 0,31 0,31 0,10 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,52 0,52 
Cost 0,41 0,41 0,21 0,41 0,31 0,21 0,31 0,21 0,31 0,21 
Capacitat emmagatzematge 0,31 0,31 0,10 0,21 0,31 0,31 0,52 0,52 0,52 0,52 
Capacitat processament 0,41 0,41 0,10 0,10 0,41 0,41 0,52 0,52 0,52 0,52 
Resistència 0,03 0,14 0,14 0,07 0,07 0,17 0,07 0,17 0,07 0,17 
Comunicació 0,69 0,69 0,17 0,86 0,86 0,86 0,69 0,69 0,69 0,69 
Estandardització 0,41 0,28 0,28 0,55 0,55 0,41 0,69 0,55 0,55 0,55 
 
          Valoració 3,41 3,21 1,86 3,55 3,93 3,62 3,66 3,52 3,62 3,62 
































































































Mides - pes 0,69 0,52 0,69 0,86 0,86 0,69 0,17 0,17 0,17 0,17 
Visibilitat 0,14 0,14 0,07 0,07 0,14 0,14 0,28 0,28 0,28 0,28 
Manejabilitat 0,31 0,31 0,10 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,52 0,52 
Cost 0,28 0,28 0,14 0,28 0,21 0,14 0,21 0,14 0,21 0,14 
Capacitat emmagatzematge 0,31 0,31 0,10 0,21 0,31 0,31 0,52 0,52 0,52 0,52 
Capacitat processament 0,41 0,41 0,10 0,10 0,41 0,41 0,52 0,52 0,52 0,52 
Resistència 0,07 0,28 0,28 0,14 0,14 0,34 0,14 0,34 0,14 0,34 
Comunicació 0,69 0,69 0,17 0,86 0,86 0,86 0,69 0,69 0,69 0,69 
Estandardització 0,41 0,28 0,28 0,55 0,55 0,41 0,69 0,55 0,55 0,55 
           Valoració 3,31 3,21 1,93 3,48 3,90 3,72 3,62 3,62 3,59 3,72 
Taula 7-6 Valoració dispositius per característica perfil Tècnic. 
































































































Mides - pes 0,47 0,35 0,47 0,59 0,59 0,47 0,12 0,12 0,12 0,12 
Visibilitat 0,29 0,29 0,15 0,15 0,29 0,29 0,59 0,59 0,59 0,59 
Manejabilitat 0,44 0,44 0,15 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,74 0,74 
Cost 0,35 0,35 0,18 0,35 0,26 0,18 0,26 0,18 0,26 0,18 
Capacitat emmagatzematge 0,09 0,09 0,03 0,06 0,09 0,09 0,15 0,15 0,15 0,15 
Capacitat processament 0,47 0,47 0,12 0,12 0,47 0,47 0,59 0,59 0,59 0,59 
Resistència 0,12 0,47 0,47 0,24 0,24 0,59 0,24 0,59 0,24 0,59 
Comunicació 0,47 0,47 0,12 0,59 0,59 0,59 0,47 0,47 0,47 0,47 
Estandardització 0,35 0,24 0,24 0,47 0,47 0,35 0,59 0,47 0,47 0,47 
           Valoració 3,06 3,18 1,91 3,15 3,59 3,62 3,59 3,74 3,62 3,88 































































































Mides - pes 0,46 0,34 0,46 0,57 0,57 0,46 0,11 0,11 0,11 0,11 
Visibilitat 0,29 0,29 0,14 0,14 0,29 0,29 0,57 0,57 0,57 0,57 
Manejabilitat 0,43 0,43 0,14 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,71 0,71 
Cost 0,46 0,46 0,23 0,46 0,34 0,23 0,34 0,23 0,34 0,23 
Capacitat emmagatzematge 0,09 0,09 0,03 0,06 0,09 0,09 0,14 0,14 0,14 0,14 
Capacitat processament 0,46 0,46 0,11 0,11 0,46 0,46 0,57 0,57 0,57 0,57 
Resistència 0,11 0,46 0,46 0,23 0,23 0,57 0,23 0,57 0,23 0,57 
Comunicació 0,46 0,46 0,11 0,57 0,57 0,57 0,46 0,46 0,46 0,46 
Estandardització 0,34 0,23 0,23 0,46 0,46 0,34 0,57 0,46 0,46 0,46 
           Valoració 3,09 3,20 1,91 3,17 3,57 3,57 3,57 3,69 3,60 3,83 
Taula 7-8 Valoració dispositiu perfil clauer. 
El dispositiu més a dient pel rol Tècnic directiu és el Smartphone, ja que permet una gran 
mobilitat amb disponibilitat de connexió, permet la càrrega de diferents aplicacions de 
treball i tot amb un cost assumible pel volum de dispositius a adquirir. El dispositiu obté una 
valoració de 3,93, fet que indica que el grau d‟adequació amb el perfil és notable. 
Pel rol Tècnic s‟obté que el dispositiu més adient és un Smartphone, ja que permet una 
gran mobilitat amb disponibilitat de connexió, permet la càrrega de diferents plataformes de 
treball tot amb un cost assumible pel volum de dispositius a adquirir. 
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Pel cas del perfil capatàs, el dispositiu que obté la màxima puntuació és el Tablet PC amb 
protecció IP, ja que les condicions de treball són més dures, necessiten menys mobilitat i és 
necessari treballar amb àrees de visualització importants. Tanmateix el grau d‟adequació és 
notable, ja que la puntuació obtinguda per aquest dispositiu i perfil és de 3.88. 
Per últim, pel perfil de clauer, la opció més idònia és la del Tablet PC amb proteccions IP, 
igual que el perfil anterior. La puntuació obtinguda és de 3.83, fet que indica que el 
dispositiu és encertat per aquest perfil. 
En cas que es desitgés dotar de mobilitat cap altre perfil, només caldria valorar la 
importància de cada una de les característiques dels dispositiu pel rol a estudiar. 
Cal tenir en compte, també, l‟aplicació de la mobilitat, en un futur no massa llunyà, a altres 
aplicacions com per exemple la gestió d‟ordres de treball de SAP, o l‟accés a la base 
documental, o l‟accés a correu personal. Aquestes aplicacions es poden executar 
mitjançant la versió Web, per tant amb qualsevol dispositiu capaç d‟executar un navegador 
web seria factible la seva aplicació. 
En total caldria adquirir 36 Smartphone i 58 Tablets PC amb protecció IP. Donat el número 
d‟usuaris simultanis seria factible, que en cas que un dispositiu fallés, estar sense ell un 
període d‟una setmana, temps que entre dintre de les previsions dels fabricants de 
reposició del terminal. 
El especialistes de l‟empresa en dispositius informàtics aconsellen utilitzar un dels següents 
aparells: 
 Smartphone Qtek S200  
 Smartphone Qtek 9000  
 Smartphone Qtek 9600  
 Tablet PC Panasonic Thoughbook CF-19 
 Tablet PC Itronix Duo-Touch. 
Les característiques principals d‟aquests dispositius es mostren a la taula 7-9. S‟han 
analitzat els dispositius, simulant les accions a executar, i s‟han avaluat  la resposta dels 
mateixos. El resultat és que per les activitats requerides no hi ha grans diferencies entre els 
diferents competidors. Per tant es decideix optar pels dispositius Smartphone Qtek 9600 i 
Tablet PC Itronix Duo-Touch. El cost d‟adquisició d‟aquest és de: 
 Smartphone Qtek 9600   36 18.756€ 
 Tablet PC Itronix Duo-Touch  58 157.066€ 
 















Pantalla (") 2,83 3,60 2,80 10,40 8,40 
Dimensions (mm) 108 x 59,3 
x 18,4 
81 x 127,7 
x 25 




270 x 42 
x 183 
Pes (Kg) 0,15 0,29 0,18 2,30 1,80 
Processador (GHz) 0,195 x 2 0,52 0,40 1,06 1,16 
Memòria RAM 64 64 64 512 512 
Disc dur (GB) 0,128 0,128 0,128 80 40 
Comunicació Wi-Fi Sí Sí Sí Sí Sí 
Comunicació  
GPRS/UMTS GPRS UMTS UMTS UMTS UMTS 
Bateria (h) 4 6 4,5 6 3 
Grau Protecció IP N/A N/A N/A 54 54 




un pel telèfon 
i un per PDA 




Taula 7-9 Característiques Dispositius proposats. 
La depreciació dels dispositius informàtics és important. Per realitzar les amortitzacions es 
treballarà amb un període de cinc anys. 
7.1.2.3. Comunicacions 
En aquest apartat s‟analitzaran els processos que requereixen d‟una comunicació i quin és 
el volum d‟informació a enviar. A partir d‟aquest es decidirà el tipus de comunicació a 
implementar.  
Els processos que requereixen una comunicació on line són: 
 Consulta de la informació existent: es tracta de tenir accés a les dades del servidor. 
En cas que es treballi amb sincronitzacions amb el dispositiu aquesta també podria 
ser directament a la informació resident a l‟aparell. Les necessitats previsibles per 
una consulta d‟informació són de 5KB per consulta. Aquesta operació es pot 
realitzar en nombroses ocasions al dia, però espaiades en el temps. Podríem 
preveureu unes 1.000 vegades al dia, però d‟una en una. 
 Informació de tancaments de distribució: es tractaria de comunicar el tancament o 
l‟obertura dels talls de distribució. L‟intercanvi d‟informació representaria l‟enviament 
de fitxers de no més de 40 KB per tancament. S‟estima que un capatàs pot tenir la 
necessitat d‟informar una mitjana de 10 tancaments en una jornada de treball, per 
tant serien 10 operacions de tancament i 10 d‟obertura. 
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 Gestió de tasques: En aquest cas es tractaria de rebre i enviar la informació (text) 
de les tasques. El volum de dades a traspassar seria molt semblant al cas anterior, 
fitxers de 40 KB per actualització de tasques. Es preveu que l‟usuari tingui la 
necessitat d‟una actualització de dades cada 30 minuts, per tant són 16 operacions 
de sincronització en una jornada de treball. 
 Edició de xarxa en temps real: aquesta seria factible realitzar-la a través d‟una 
sincronització. L‟edició de les dades en temps real implica una comunicació fluida 
entre el servidor i el dispositiu, les primeres estimacions fan pensar en un traspàs 
d‟informació de 100KB per cada edició. 
Amb les dades indicades s‟ha confeccionat una taula de càlcul dels temps de comunicació 
necessaris per cada operació: 
    GSM GPRS UMTS HSDPA 
  Velocitat Kbps 9,6 144 2.000 14.400 
  Velocitat KB/s 1,2 18 250 1.800 
Operació 
Volum de dades 
(KB) Temps de transmissió (s) 
Consulta informació 5 4,2 0,2 9,3E-04 5,1E-07 
Tancament 40 33,3 1,9 7,4E-03 4,1E-06 
Gestió de tasques 40 33,3 1,9 7,4E-03 4,1E-06 
Red lining 100 83,3 4,6 1,9E-02 1,0E-05 
Taula 7-10 Velocitat transmissió dades. 
Amb els temps exposats a la taula es descarta la comunicació GSM. La comunicació GPRS 
és factible, però no desitjable, ja que els temps són elevats. 
Donats els temps de comunicació es planteja implementar un sistema amb comunicació 
sota demanda UMTS. 
L‟acord actual amb la companyia de serveis de comunicació ha contempla que el preu per 
cada línia de comunicació és de 15€ mensuals amb trànsit il·limitat. Per tant el cost a tenir 
en compte és d‟una línia 3G per cada dispositiu, un total de 94 dispositius, per tant un cost 
mensual de 1.410 € mensuals, un total de 16.920 € anuals. 
7.2. DE02 – Mobilitat SAP 
En aquest apartat centrarem la Mobilitat de SAP vinculada a la Mobilitat de GEODEX, de 
manera que com a desenvolupament aïllat no té sentit. 
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Amb aquest desenvolupament es defineix la consulta de dades a SAP des de l‟aplicació 
d‟informació geogràfica GEODEX. 
7.2.1. Funcionalitats del desenvolupament 
Es requereix que des de l‟entorn mòbil de GEODEX el sistema permeti consultar les dades 
de l‟objecte a SAP. 
Cal que l‟usuari tingui accés a totes les dades pròpies de l‟objecte així com poder navegar 
per l‟estructura de dades d‟aquest, permetent la consulta dels objectes pares i dels objectes 
fills. 
7.2.2. Característiques tècniques 
Les funcionalitats indicades es basen en el funcionament de l‟entorn mòbil de GEODEX, 
per tant com a característiques tècniques d‟aquest únicament cal indicar el programari a 
utilitzar per les funcionalitats, ja que els dispositius i les comunicacions seran les mateixes 
que les utilitzades per l‟entorn mòbil GEODEX. 
7.2.2.1. Programari 
El sistema SAP ja té la capacitat de ser visualitzat a través d‟un entorn web amb qualsevol 
explorador. Aquest entorn permet la consulta d‟objectes i d‟ordres de treball associades a 
aquests objectes, així com la navegació per la jerarquia tècnica. Aquest entorn també 
permet l‟edició de les característiques dels objectes tècnics. Cal especificar que únicament 
es podran editar aquells atributs dels objectes definits com editables pel sistema SAP. Els 
atributs editables per l‟aplicació GEODEX estaran subjectes als desenvolupament realitzats 
en aquesta aplicació. 
El cos associat a aquest desenvolupament es troba indicat a l‟annex I a l‟apartat E 
anomenat Oferta Mobilitat SAP. El cost indicat per aquest desenvolupament és de 6.496€. 
7.3. DE05 – Eina confecció croquis final d’obra 
7.3.1. Funcionalitats del desenvolupament 
Aquest desenvolupament ha de permetre registrar en un sistema informàtic els elements 
instal·lats durant l‟obra, recollint les dades georeferenciades i les dades alfanumèriques. 
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El sistema ha de donar un assistent que serveixi de guia a l‟usuari, de manera que a 
mesura que s‟informin els elements instal·lats, el sistema sol·liciti la informació a registrar. 
7.3.2. Característiques tècniques 
El desenvolupament que es descriu a continuació no necessita de tecnologies especifiques, 
per tant, l‟apartat de dispositius i comunicacions no tenen sentit. 
7.3.2.1. Programari 
Aquesta eina no ha d‟estar assignada a un perfil d‟usuari en concret, sinó que s‟ha de 
permetre assignar a diferents perfils d‟usuari. L‟aplicació ha de funcionar amb els 
dispositius mòbils, tot i que la sincronització de dades es pot realitzar mitjançant la 
sincronització nocturna dels dispositius, per tant no és necessari que existeixi 
comunicacions permanents per la seva utilització. 
L‟usuari ha de poder seleccionar una zona de l‟àmbit, zona que s‟identificarà com a pendent 
de sincronització. Aquesta s‟ha de poder vincular amb una tasca pendent d‟execució (tasca 
d‟actualització d‟elements instal·lats). El sistema ha de permetre crear noves tasques per 
poder registrar noves dades, tot i que no existeixi una tasca creada. Cal preveure que 
l‟usuari pot realitzar correccions d‟informació en qualsevol moment, existeixi o no una tasca 
predefinida per la correcció. 
Cada classe d‟element de la xarxa ha de tenir un formulari assignat on es recullin les 
dades. Aquest formulari ha de contenir, com a mínim els camps definits com obligatoris al 
model de dades actual. 
L‟aplicació ha d‟incorporar facilitats per introduir acotacions, i ha de facilitar assistents per 
introduir les geometries dels elements. 
L‟eina de confecció de croquis ha d‟ajudar a l‟usuari a introduir totes les acotacions 
necessàries per la correcta informació de la xarxa instal·lada. Per tant l‟aplicació haurà de 
realitzar validacions respecte a les dades registrades per l‟usuari. Com a criteris generals 
cal dir que tot element puntual ha de tenir com a mínim una cota, a més d‟estar posicionat a 
sobre d‟un element lineal. El primer element que s‟indiqui s‟ha d‟acotar, com a mínim, amb 
dues cotes, i si es tracta d‟un element lineal ha de tenir dues cotes per cada un dels 
extrems, i totes elles han d‟estar amb referència a elements cartogràfics. La xarxa que s‟ha 
eliminat durant l‟execució de l‟obra també s‟ha d‟informar, acotant els extrems d‟aquella que 
resta instal·lada al carrer. 
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Una vegada registrada la informació viatjarà al servidor central. A partir d‟aquest punt, un 
tècnic d‟informació de xarxa des d‟un punt de treball fix, traspassarà la informació registrada 
com a temporal a permanent, repassant les dades introduïdes i representant la xarxa de 
forma més acurada. En cas que sorgeixi alguna incidència durant l‟execució d‟aquest pas, 
l‟usuari podrà registrar una tasca pendent d‟execució sol·licitant la comprovació de dades o 
bé el registre d‟una nova dada. 
Les dades registrades en forma de croquis han d‟estar consultables per qualsevol usuari. 
L‟eina ha d‟extreure un llistat amb tota la informació introduïda amb els principals camps de 
cada un dels elements, indicant la quantitat. Aquest llistat ha de servir al tècnic d‟obra per 
comprovar el llistat d‟elements instal·lats. 
Una vegada totes les dades hagin estat traspassades a definitives els croquis 
corresponents s‟han d‟emmagatzemar com històrics. 
El cicle de vida del croquis d‟obra ha de passar pels estats: 
 Creat: estat entre la seva creació i la finalització del registre de la informació. 
 Registrat: en el moment en que es dona per finalitzat el registre de la informació. 
 Validació: mentre es comproven les dades i aquestes es passen a definitives 
 No Vàlid: en el moment que no es pot finalitzar el traspàs de dades com a 
conseqüència d‟una incidència. 
 Validat: quan les dades han estat introduïdes com a definitives. 
 Històric: quan s‟ha exportat el croquis com a dades històriques. 
L‟eina ha d‟extreure un llistat amb tota la informació introduïda amb els principals camps de 
cada un dels elements, indicant la quantitat. Aquest llistat ha de servir al tècnic d‟obra per 
comprovar el llistat d‟elements instal·lats. 
Segons l‟oferta presentada el cost d‟aquest desenvolupament és de 11.832 €. 
7.4. DE09 – Visualització esquemàtica 
7.4.1. Funcionalitats del desenvolupament 
Amb aquest desenvolupament s‟ha de permetre la visualització de les dades gràfiques de 
forma esquemàtica. Les especificacions d‟aquesta visualització són: 
 Visualització de la cartografia de forma simplificada permetent la identificació de les 
zones, però com informació secundaria. Cal reduir els textos dels noms dels carrers, 
de forma que es puguin identificar, però que no perjudiquin a la visualització de la 
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xarxa. Reduir les àrees de les illes per tal de guanyar espai a l‟àrea de representació 
de la xarxa. Representació dels edificis singulars per facilitar la identificació de la 
zona (per exemple, hospital de sant pau, hospital clínic, La pedrera, catedral, etc). 
 Visualització dels elements de la xarxa, donant importància a aquells que cal 
maniobrar. 
 Identificació clara de la posició dels elements a maniobrar, aplicant lleugers 
desplaçaments d‟aquest per tal d‟identificar la seva posició i un escalat per 
sobredimensionar-los. 
 Possibilitat de realitzar detalls de punts on la densitat d‟elements sigui elevada, 
permetent la indicació de l‟àrea a efectuar el detall i l‟escala de visualització 
d‟aquest. Creació automàtica de detalls per zones, indicant la densitat d‟elements 
límit. Posicionament dels detalls dintre de les illes més espaioses. 
 Reducció dels textos de les canonades (textos indicadors de diàmetre i material), 
garantint que per totes les canonades existeixi un text. En aquells casos que hi hagi 
diferents canonades (de diferents dates d‟instal·lació) del mateix diàmetre i material 
optimitzar el posicionament dels textos. 
 Permetre la inclusió de texts que serveixin de suport per la maniobrabilitat de la 
xarxa (notes explicatives de condicions especials). 
 Excloure aquells elements de maniobra avariats, els quals estan identificats 
mitjançant un atribut alfanumèric i es troben pendents de realitzar alguna actuació 
per solucionar la problemàtica. 
 Accés a esquemes de funcionament de les instal·lacions. Aquests es troben en PDF 
vinculats a la instal·lació. 
 L‟aplicació ha de permetre la impressió amb la visualització esquemàtica. Per 
aquests casos cal que les còpies en paper tinguin un format (caixetí i llegenda) 
adequat a la visualització. 
Aquest tipus de visualització no s‟ha d‟assignar a un perfil d‟usuari concret, sinó que ha 
d‟estar disponible perquè diferents perfils pugui seleccionar la visualització esquemàtica o 
bé la visualització en detall. 
7.4.2. Característiques tècniques 
Els requeriments indicats no necessiten dispositius o comunicacions específiques, amb els 
indicats en el desenvolupament de Mobilitat GEODEX és suficient. Per tant dintre de les 
característiques tècniques d‟aquest desenvolupament no s‟inclouran especificacions 
d‟aquestes tecnologies. 
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7.4.2.1. Programari 
Pel cas d‟aquest desenvolupament la interacció amb l‟usuari no és elevada, ja que les 
funcionalitats que executarà l‟usuari és la visualització de dades i l‟edició dels detalls que es 
requereixin. 
L‟eina ha de permetre crear detalls de forma automàtica, els quals podrà eliminar l‟usuari si 
considera que no són necessaris. En el moment que un usuari elimini un detall s‟ha de 
guardar aquesta informació. En el moment que es torni a sol·licitar que el sistema calculi els 
detalls a crear, el programa no ha de proposar aquells que ja s‟han eliminat una vegada. 
Els detalls han de conservar l‟orientació en que es visualitzi el dibuix, tant a l‟hora de 
visualitzar com a l‟hora d‟imprimir. 
L‟usuari ha de poder inserir anotacions amb referència a una àrea de l‟àmbit o bé a un 
element en concret. 
Segons l‟oferta presentada el cost d‟aquest desenvolupament és de 13.874€. 
7.5. Millores esperades 
La valoració de les millores esperades és una problemàtica de tots els projectes de 
modificació dels sistemes d‟informació. La millor manera és basar-se en experiències 
similars de la pròpia empresa o bé del sector. Tot i així cal tenir present que, a part de la 
previsió dels beneficis esperats, cal comprovar que aquests es van complint a mesura que 
es van implantant els desenvolupaments. A més és molt aconsellable realitzar seguiments 
periòdics una vegada aquests estan consolidats. 
Amb els desenvolupaments especificats es cobreixen els punts febles que s‟indiquen a 
continuació. Per cada punt feble s‟identifica la millora obtinguda: 
 PF01 – Duplicitat  de la informació gràfica de la xarxa. 
o Estalvi de les hores invertides en l‟actualització sistema CAD. 
o Reducció de les llicencies CAD utilitzades. 
o Eliminació de la frustració dels usuaris per haver de realitzar la mateixa tasca 
dues vegades. Augment de la productivitat. 
 PF04 – Qualitat de la informació final d‟obra poc rigorosa. 
o Estalvi dels viatges que es realitzen per la captura de la informació omesa en 
la confecció del croquis. 
o Informació de serveis lliurada més precisa. Reducció de les avaries 
provocades i millora de la imatge de l‟empresa front a les companyies 
sol·licitants. 
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o Eliminació de la frustració dels usuaris TIXs i dels tècnics d‟obra per haver de 
realitzar el croquis d‟obra d‟una sola vegada. Augment de la productivitat. 
 PF02 – Falta d‟informació actualitzada a l‟àrea operativa. 
o Maniobres de xarxa més eficients. Millora productivitat dels clauers. 
o Millora de la imatge de l‟empresa. 
 PF03 – Accés a la informació des de terreny  
o Eliminació de viatges repetitius per la manca d‟informació sobre terreny. 
o Maniobres de la xarxa més eficients. Millora productivitat dels clauers. 
o Millora de la imatge de la companyia. 
 PF10 – Temps actualització d‟informació 
o Maniobres de la xarxa més eficients. 
o Millora de la imatge de la companyia. 
El punts febles 08 i 09 es cobreixen parcialment: 
 PF08 – Intercanvi d‟informació en paper: s‟anul·la la gestió en paper del croquis 
d‟obra, però no s‟anul·la la part referent a la resposta de les operacions executades. 
Caldrà valorar el benefici generat de manera corresponent a aquesta situació. 
o Augment de la productivitat 
o Estalvi de paper 
 PF09 – Gran gestió de papers per la part operativa: es redueix la gestió de papers, 
però no s‟anul·la completament. Caldrà valorar el benefici generat de manera 
corresponent a aquesta situació. 
o Estalvi de paper 
o Augment de la productivitat 
A part de complir amb les funcionalitats requerides, la implantació de la solució oferirà unes 
millores en alguns processos que repercutiran en altres millores que cal tenir en compte a 
l‟hora de realitzar l‟avaluació de la inversió. Per cada millora s‟indica la millora esperada. 
 Reducció de la despesa en paper: la reducció es produirà per no haver de realitzar 
la impressió de nombroses còpies de les llibretes de clauer i de esquemes per les 
diferents àrees de l‟empresa. Cal tenir en compte, tan l‟estalvi econòmic com 
ambiental que representa aquest factor. Cal valorar la despesa econòmica que 
representa el emmagatzemament. 
o Estalvi impressió esquemes 
o Estalvi confecció llibretes de clauer 
o Estalvi comunicació de tasques a executar referents a dades 
georeferenciades. 
 Més qualitat informació: només pel fet d‟estar comparant contínuament les dades 
del sistema amb les instal·lacions durant la seva explotació diària la qualitat de la 
informació emmagatzemada millorarà significativament. Altres raons per la reducció 
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d‟errors són la categorització de les dades, la introducció de les mateixes per la 
persona que ha realitza la tasca (figura del supervisor), etc. Es quantifica de la 
següent manera: 
o Estalvi de viatges per la comprovació de les dades errònies. 
A la taula 7-11 es troba l‟estimació dels beneficis esperats per la implantació dels 
desenvolupaments descrits anteriorment. A continuació s‟argumenten els valors estimats 
per cada un dels beneficis indicats a la taula. 
 Hores actualització CAD: actualment els TIXs dediquen una mitjana de tres jornades 
al mes per gerència per l‟actualització de la informació d‟aquest sistema. Aquestes 
hores es podrien invertir en l‟execució d‟altres tasques. 
 Reducció de llicències CAD: amb conseqüència amb l‟anterior punt no és necessari 
el mateix nombre de llicències. Si que cal mantenir-ne alguna per altres tasques que 
es desenvolupen a l‟oficina tècnica. S‟estima que és possible eliminar alguna 
llicència donat que actualment aquestes són flotants. 
 Confecció de croquis: actualment es produeixen incidències en l‟adquisició de dades 
dels croquis final d‟obra. Aquestes originen la necessitat de segones visites d‟obra 
per recollir les dades que manquen. S‟estima que en un 90% dels casos 
s‟eliminaran aquestes visites. 
 Informació de servei: al millorar la qualitat de la informació, la informació lliurada 
també millora. A més, a mesura que les empreses que utilitzen aquesta informació 
s‟adonen de la major fiabilitat, augmenta la seva utilització. Amb conseqüència 
s‟estima una reducció de les avaries provocades per tercers. El cost estimat per 
avaria representa el cost que no es carrega a l‟empresa que provoca el desperfecte. 
 Eliminació de viatges: nombroses obres de terreny requereixen d‟inspeccions i 
visites prèvies a l‟execució. En ocasions aquestes visites s‟han de repetir ja que 
quan s‟arriba al terreny no es disposa de la informació complerta. Amb la 
disponibilitat total de la informació aquestes segones visites es podrien reduir en un 
percentatge important. 
 Estalvi de paper: donada l‟operativa actual per disposar de la informació sobre 
terreny l‟estalvi de paper que suposa és important. Cal destacar no només l‟impacte 
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Benefici Valoració Unitats Cost unitari Cost anual
Estalvi de les hores 
invertides en 
l ‟actualització sistema 
CAD
Dedicació de tres 
jornades al mes per 
gerència
1440 h  28 €/h                    40.320 € 
Reducció de les 
ll icencies CAD 
util itzades
Actualment 1 ll icencia 
per gerència.
Llicencia flotant.
Eliminació 3 ll icències.
3 Llicencia  300 €/Llicencia                           900 € 
Estalvi dels viatges que 
es realitzen per la 
captura de la 
informació omesa en la 
confecció del croquis
Eliminació 90% viatges 
actuals
5% de les actuacions 
actuals
2 h x 28€ + 10 Km x 
0,4 €/Km
5500 croquis
240 Actuacions  60 €/Actuacions                    14.400 € 
Informació de serveis 
ll iurada més precisa. 
Reducció de les averies 
provocades i millora de 
la imatge de l‟empresa 




Cost averia a l 'empresa: 
200€ es cobra part del 




200 Avaries  120 €/Avaries                    24.000 € 
Eliminació de viatges 
repetitius per la manca 
d‟informació sobre 
terreny.
70% de les visites 
repetitives prèvies a 
l 'obra
500 obres any que 
requereixen més d'una 
visita prèvia
2 h x 40 €/h + 10 Km 
*0,4 €/Km






2 vegades l 'any
20 Esquemes  375 €/Esquemes                       7.500 € 
320 Llib.BN  30 €/Llib.BN                       9.600 € 
100 Llib. color  160 €/Llib. color                    16.000 € 
Estalvi paper 
comunicació de 
tasques a executar 





1 full x comprovació
6 Caixa A4  12 €/Caixa A4                             72 € 
                 133.792 € 
Estalvi confecció 
ll ibretes de clauer
210 ll ibretes: 50 color 
160 BN
TOTAL
Taula 7-11 Valoració millores quantitatives. 
A la vegada, les experiències en altres projectes similars senyalen un augment de la 
productivitat del personal implicat pel canvi. La documentació de referència al respecte –
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estudis publicats de diverses consultories: Gartner, AVAYA, Price waterhouse Coopers, 
etc– indica que l‟augment es troba entre un 10 i un 30%. 
Per realitzar la valoració corresponent s‟ha tingut en compte la càrrega de treball 
desenvolupada amb el sistema d‟informació. Alguns dels factors que argumenten aquest 
augment de productivitat són: 
 Menys gestió en paper: s‟agilitza la comunicació entre usuaris. 
 Accés total a dades: s‟eviten viatges innecessàries per la manca d‟una informació 
en concret. 
 Estalvi de viatges per la correcció de dades: quan el croquis de final d‟obra no 
coincideix amb la realitat cal desplaçar-se a la zona per poder comprovar les dades. 
D‟altre banda quan es detecta una inconsistència entre el sistema GEODEX i CAD 
també és necessari realitzar una visita a la zona per decidir quina és la informació 
bona. 
 Augment confiança en el sistema: a mesura que els usuaris de terreny utilitzin el 
sistema, s‟adonaran de la seva potencialitat i veuran la necessitat d‟actualitzar-lo, ja 
que els ajudarà en la seva tasca diària. 
 Major control dels processos: el sistema habilitarà la possibilitat de consultar l‟estat 
de totes les dades en qualsevol moment 
 A continuació s‟ha valorat l‟impacte econòmic d‟aquestes (Taula 7-12).  
 













20% h aplicable 






20% h aplicable 
1104 h  35 €/h             38.640 € 
       275.184 € TOTAL  
Taula 7-12 Valoració beneficis increment productivitat. 
Cal tenir en compte dos punts més els quals resulta complicat de valorar. Per una banda la 
millora de la imatge de la companyia davant de tots els usuaris (clients, concessionaris –
ajuntaments, administracions–, altres empreses de serveis, etc) donada la major eficàcia 
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com a conseqüència de la disponibilitat d‟informació des de qualsevol ubicació. D‟altra 
banda davant dels clients finals, veure a personal d‟una empresa amb dispositius 
informàtics dona més sensació de control de la situació, transmetent confiança a l‟usuari. 
L‟altre punt que cal tenir en compte, és que la nova posició dels sistemes d‟informació a 
l‟empresa obre les portes a futures implantacions amb un cost mínim i uns beneficis 
importants, per exemple la mobilitat total de SAP o la disponibilitat total de les dades dels 
clients per part dels tècnics de terreny, etc. 
Cal realitzar un seguiment de la previsió realitzada. S‟aconsella mesurar les tasques 
executades, i el temps invertit en cada una d‟elles, durant un període de temps fix, i al cap 
d‟un temps realitzar la mateixa mesura. Les condicions de mesura han de ser el més similar 
possible per tal que tinguin la màxima fiabilitat. En aquest cas es preveu realitzar un 
seguiment trimestral dels beneficis obtinguts per la implantació del projecte. 
7.6. Avaluació de la inversió 
Per avaluar la inversió necessària a realitzar cal tenir en compte, en primer lloc les 
despeses totals. A la taula 7-13 es mostren les despeses del projecte. 
 
Cost inicial Cost anual
Mobilitat GEODEX IAS 12.876 €         
Mobilitat SAP 6.496 €           
Eina confecció croquis final d'obra 11.832 €         
Visualització esquemàtica de la xarxa 13.874 €         
Smartphone 18.756 €         
Tablet 157.066 €      
Avaries en equips 18.000 €       
Lucre cessant 34.404 €       
Comunicacions 16.920 €       
Formació 3.000 €           
Sub total 223.900 €      69.324 €       
Gestió del canvi 44.780 €         
268.680 €    69.324 €     
Concepte
Compra dispositius
Cost per avaria de dispositius
TOTAL  
Taula 7-13 Despeses del projecte. 
Pel que fa al cost del projecte s‟han inclòs diferents conceptes. Com a Inversió inicial: 
 Cost del desenvolupament: cost indicat en cada un dels desenvolupaments de 
sistemes segons les especificacions descrites. 
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 Adquisició d‟equips: cost de l‟adquisició d‟equips segons els preus indicats per part 
del proveïdor. 
 Formació: cost derivat de la formació del personal implicat en el nou sistema 
d‟informació. Es planteja com una formació interna realitzada en instal·lacions 
pròpies de l‟empresa. 
 Gestió del canvi: cost corresponent al temps destinat a aclimatar-se a la nova 
situació, el qual no es dedica l‟activitat principal, el lucre cessant com a 
conseqüència de beneficis que es deixen de guanyar per l‟aclimatació del canvi, etc. 
La quantificació d‟aquest cost sempre és problemàtica. Donat que es tracta de 
donar accés a un sistema d‟informació a personal que fins al moment utilitzava 
formats paper, es quantifica aquest cost amb un percentatge important del cost total 
del projecte. 
Com a cost anual: 
 Depeses de comunicació: segons el que s‟indica a l‟apartat 7.1.2.3 els cost és fix 
segons el contracte actual. 
 Cost de les avaries dels equips: s‟ha estimat una quantitat en funció de la informació 
facilitada per les companyies fabricants d‟aquest dispositiu. 
 Cost pel lucre cessant: els fabricants indiquen que aquest tipus de dispositius estan 
no operatius una mitjana de 12.2 hores l‟any. S‟ha estimat el cost en funció d‟aquest 
temps. 
Per avaluar la inversió a realitzar també cal tenir en compte els beneficis esperats pel 
projecte, com a conseqüència de la implantació de les millores descrites a l‟apartat 7.5. 
Es planteja un escenari de 5 anys, ja que és la vida útil dels dispositius segons els 
fabricants, i és un període raonable per l‟amortització del programari desenvolupat. 
Així l‟escenari inicial és el següent: 
 Inversió inicial de 268.680 € 
 Cost anual de: 69.324 €. Aquest es va actualitzant cada any a raó d‟un 3% anual. 
 Benefici anual: Es considera 133.792 € de benefici per les millores quantitatives i 
275.184€ de benefici de les millores qualitatives per augment de productivitat. 
D‟altre banda per realitzar l‟avaluació no es considera que el primer any ja es disposi 
del 100% del benefici, més aviat serà un guany gradual que cal anar consolidant. 
Els valors estimats són els següents: 
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Valor Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5
Millores quantitatives 275.184 €   0% 20% 40% 60% 80%
Increment productivitat 133.792 €   50% 70% 90% 100% 100%  
Taula 7-14 Valoració beneficis projecte inversió. 
 L‟amortització de la inversió inicial es considera lineal i el valor residual és nul.  
Amb aquest escenari obtenim el següent quadre: 
Any 0 Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5
Inversió 268.680 €    
Despesa 69.324 €    71.404 €     73.546 €      75.752 €      78.025 €      
Cost total 268.680 €    69.324 €    71.404 €     73.546 €      75.752 €      78.025 €      
Beneficis 66.896 €    148.691 €   230.486 €    298.902 €    353.939 €    
Amortització 53.736 €-    53.736 €-     53.736 €-      53.736 €-      53.736 €-      
Flux net de caixa 268.680 €-    56.164 €-    23.551 €     103.205 €    169.414 €    222.178 €     
Taula 7-15 Avaluació inversió horitzó 5 anys. 
Amb aquestes dades s‟obtenen els següents indicadors de la inversió: 
 VAN: 28.120 € considerant la tassa de descompte del 10%. 
 TIR: 12.64% 
 Un retorn de la inversió estimat a 4 anys i 9 mesos. 
El valor futur de la inversió inicial a efectuar generaria uns beneficis de 42.794 € 
considerant un 3% anual. Aquest benefici és superior a nivell monetari que el VAN obtingut. 
Tot i així caldria considerar altres factors com la millora de la imatge de la companyia vers 
el client, o com  el grau de maduresa assolit pels sistemes implicats, els quals proporcionen 
un escenari que permet seguir evolucionant els sistemes d‟informació, l‟implicat i altres SI, 
permetent optimitzacions d‟altres processos. 
Els indicadors mostren un escenari favorable per realitzar la inversió. Es pot afirmar que 
l‟anàlisi de la inversió de implantació dels desenvolupament a realitzar per la funcionalitat de 
mobilitat de l‟eina GEODEX és positiu. 
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Conclusions 
En el projecte es defineix clarament la mobilitat com una funcionalitat dels sistemes 
d‟informació que permet traslladar l‟accés de la informació i dels sistemes de l‟empresa a la 
ubicació on s‟executen les tasques. Aquesta funcionalitat es troba al punt de mira de la 
majoria d‟empreses, dedicant un percentatge important del pressupost de Tecnologies 
d‟Informació en la seva implantació. 
Cada empresa i cada procés pot tenir un concepte diferent de mobilitat, obtenint d‟aquesta 
manera diferents tipologies i graus de mobilitat. No necessàriament cal tenir una 
comunicació sense fils habilitada per tota la zona d‟influència de l‟empresa per obtenir un 
sistema d‟informació mòbil.  
A la vegada s‟ha mostrat la diversitat de dispositius, programes i tecnologies de 
comunicació per la implantació de Sistemes d‟Informació mòbils. Cal tenir present les 
necessitats de cada empresa i de cada procés per valorar la solució més òptima. 
Les aplicacions de la mobilitat dintre d‟una empresa són múltiples, aconseguint millores 
importants tant a nivell quantitatiu com qualitatiu en l‟àmbit on s‟introdueixi aquesta 
funcionalitat. 
La implantació d‟aquesta funcionalitat ha de tenir en compte diferents aspectes, sense els 
quals la seva introducció difícilment es realitzarà satisfactòriament. Alguns dels més 
importants són la alineació dels objectius del projecte amb els de l‟empresa, establir 
l‟impacte del projecte –Millores, i esforços a realitzar- i preveure una formació així com una 
gestió del canvi. 
Pel que fa la segona part del projecte, l‟estudi del cas pràctic del departament d‟operacions 
d‟Aigües de Barcelona, es descriuen els processos executats al departament d‟operacions i 
els sistemes d‟informació utilitzats. A la vegada s‟han identificat els principals punts febles 
com són la diversificació existent dels sistemes i la duplicitat d‟informació actual del SIG. 
Els punts febles prioritaris marquen les principals millores a abordar. Amb la implantació de 
la mobilitat del sistema SIG i la implantació de les eines de suport per l‟entorn mòbil 
s‟aconsegueix solucionar la problemàtica de la duplicitat d‟informació geogràfica i d‟aquesta 
manera canviar alguns processos del departament d‟operacions estimant un beneficis 
importants, els quals justifiquen la inversió a realitzar per la seva implantació. 
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Cal remarcar que amb la implantació de mobilitat dintre de l‟àmbit d‟operacions, els 
sistemes d‟informació es situen en un punt que permet pensar en una continua evolució 
alineada amb l‟estratègia marcada per l‟empresa. 
De l‟anàlisi dels punts febles també es conclou que és necessari unificar els sistemes de 
gestió d‟operacions. Actualment no és viable abordar aquesta acció degut al solapament 
amb altres desenvolupaments vigents. Tot i així, el resultat és positiu, ja que amb l‟estudi 
realitzat s‟obté l‟estratègia a seguir pel desenvolupament de les Tecnologies d‟informació 
del departament d‟operacions. 
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A. Oferta mobilitat GEODEX edició 
A.1. Objecte de la oferta 
El present document conté l‟oferta per la creació d‟entorns de treball mòbils, amb diferents 
perfils d‟usuari, a partir de la plataforma Edició de GEODEX  basta en l‟aplicació Smallworld 
Edició v4.2. 
En total es requereix la mobilitat de 94 usuaris. 
A.2. Objectius i abast de la oferta 
L‟objectiu de la oferta és el de realitzar tots els canvis necessaris per permetre crear un 
entorn mòbil utilitzant com a base la plataforma de GEODEX Edició basat en el programari 
GE Smallworld. 
Les característiques que ha de complir aquest entorn són: 
 Accés a tota la informació resident a l‟actual sistema GEODEX amb un grau 
d‟actualització elevat. 
 Possibilitat d‟actualitzar les dades des dels dispositius mòbils mitjançant eines que 
permetin la introducció de informació pendent de validar, informació pendent 
d‟introduir en el format estipulat per la seva explotació. 
 Accés a les eines estàndards de l‟aplicació de Smallworld. 
 Accés a les eines desenvolupades a l‟entorn GEODEX (Carrerer, Tancaments, 
Cerca fuites, recorreguts de lectura, punts d‟aigua estancada, punts de mostreig, 
etc. 
 Eina de gestió de tasques on poder emmagatzemar les tasques pendents 
d‟executar, contestar les realitzades i crear-ne de noves segons usuari o rols. Les 
tasques fan referència a accions sobre la captació d‟informació de terreny. 
 Desenvolupaments dels diferents entorns de treball. 
o Tècnic administratiu: 
 Visualització de dades: Vista a gran escala d‟objectes i vista 
esquemàtica de la xarxa. 
 Funcionalitats: Accés a simulació de tancaments i accés a 
l‟enregistrament de tasques. 
 Aparença: aparença accessible per la consulta d‟elements. 
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o Tècnic: 
 Visualització de dades: Vista a gran escala d‟objectes, vista 
esquemàtica de la xarxa i Vista detallada de la xarxa. 
 Funcionalitats: Accés a simulació de tancaments i Accés a la gestió 
de tasques per la seva creació. 
 Aparença: Consulta d‟elements, Simulació de tancaments, gestió de 
tasques. 
o Capatàs:  
 Visualització de dades: Vista esquemàtica de la xarxa i vista 
detallada de la xarxa. 
 Funcionalitats: Simulació de tancaments, registre de tancaments i 
gestió de tasques per la creació i resolució. 
 Aparença: Consulta d‟elements, simulació de tancaments i gestió de 
tasques. 
o Clauer: 
  Visualització de dades: Vista esquemàtica de la xarxa i vista 
detallada de la xarxa 
 Funcionalitats: Simulació de tancaments, registre de tancaments i 
gestió de tasques per la creació. 
 Aparença: Consulta d‟elements, simulació de tancaments.  
A.3. Solució proposada 
A.3.1. Descripció de la solució  
Les principals funcionalitats que sol·licita l‟usuari s‟obtenen directament al executar 
l‟aplicació de GEODEX Edició, amb el dispositiu que sigui, ja sigui fixa o mòbil. Es preveuen 
les següents funcionalitats per poder mobilitzar la plataforma edició: 
 Sincronització de la informació. Aquest procés ha de ser bidireccional per tal 
d‟actualitzar la informació des de el dispositiu al servidor i viceversa. Es preveu una 
sincronització horària i una a petició de l‟usuari. En el primer cas els dispositius no 
s‟actualitzaran fins que el servidor estigui totalment actualitzat. 
o La sincronització es preveu via la intranet, ja sigui amb una connexió fixa o 
bé amb una connexió sense fils. 
 Comunicació on line sota demanda en el moment que hi hagi dades a enviar (estat 
dels tancaments) i que el dispositiu disposi de la cobertura del tipus de comunicació 
que utilitzi. Es preveu que l‟usuari pugui sol·licitar l‟actualització de dades de tots els 
tancaments. 
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o Aquesta comunicació es realitzarà amb una connexió sense fils de tipus 
GPRS o UMTS o HSDPA, en funció de les capacitats del dispositiu. El 
temps d‟execució del procés el fixarà l‟ample de banda de la comunicació 
disponible. 
 Desenvolupament dels diferents entorns. La plataforma edició ja permet la 
configuració de diferents entorns de treball. Caldrà especificar les característiques 
de cada un. 
 S‟adaptarà l‟eina estàndard de gestió de tasques per tal de parametritzar les 
especificacions desitjades.  
Cal tenir present que donat el tipus de comunicació utilitzat els dispositius mòbils no podran 
accedir a les fonts d‟informació geogràfica externa (cartografia ICC, Cartografia cadastral, 
ortofotos, etc). 
A.3.2. Requeriments de les infraestructures 
Si els dispositius disposen de connexió Wi-Fi s‟establirà la connexió mitjançant aquest 
mecanisme, per tant caldrà preveure la creació d‟aquest tipus de xarxa amb el servidor 
encarregat de la sincronització de cada central. 
En cas que els dispositius no disposin de connexió Wi-Fi caldrà habilitar una connexió de 
xarxa addicional a les ubicacions on es prevegi realitzar la sincronització. 
Pel cas de les comunicacions puntuals no caldrà realitzar canvis en les infraestructura 
actual. 
A.3.3. Requeriments del programari de base i de les aplicacions 
desenvolupades  
Cap del programari de base ni de les aplicacions desenvolupades, que no estiguin 
afectades directament per aquesta petició, es veuran afectades. 
A.3.4. Cost estimat 
El cost estimat s‟indica a la taula següent separant les accions per temàtiques a 
desenvolupar. 
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Sincronització de dispositius mòbils amb el servidor central. 
35 55   3.675 € 
Comunicació on line sota demanda. 20 30   2.050 € 
Desenvolupaments dels entorns de treball 10 20   1.200 € 
Adaptar eina estàndard. 5 20   950 € 
Xarxa Wi-Fi 2 10   450 € 
  
Subtotal 72 135   8.325 € 
  
Impostos IVA 16% 1.332 € 
  
TOTAL 9.657 € 
Taula 0-1 Valoració Mobilitat GEODEX Edició. 
D‟altre banda cal tenir en compte l‟esforç inversor necessari per adquirir les llicències 
necessàries i també caldrà comptar amb la quota de manteniment anual que el fabricant 
sol·licita pel suport de l‟aplicació. 
 






Llicència GE Smallworld 
Edició 94 14.000 € 40% 789.600 € 20% 157.920 € 
      
Subtotal       789.600 €   157.920 € 
      
Impostos IVA 16% 126.336 €   25.267 € 
      
TOTAL 915.936 €   183.187 € 
Taula 0-2 Valoració adquisició de llicencies. 
A.3.5. Planificació 
Una vegada aprovada la oferta es realitzarà la planificació de temps dintre del calendari que 
correspongui en funció dels temps indicats en la valoració.  
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Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 
Analista                                         
Programador                                         
Tècnic                                         
Taula 0-3 Planificació Mobilitat GEODEX Edició. 
A.4. Condicions generals 
Condicions de pagament a 90 dies. La present proposta té un termini de validesa de 30 
dies naturals a partir de la data de la seva presentació.  
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B. Oferta Mobilitat GEODEX IAS 
B.1. Objecte de la oferta 
El present document conté l‟oferta per la creació d‟entorns de treball mòbil, amb diferents 
perfils d‟usuari a partir de l‟aplicació GEODEX IAS, basat en la plataforma IAS de 
Smallworld versió 4.2.1. 
B.2. Objectius i abast de la oferta 
L‟objectiu de la oferta és el de realitzar tots els canvis necessaris per permetre crear un 
entorn mòbil utilitzant com a base la plataforma de GEODEX IAS. 
Les característiques que ha de complir aquest entorn són: 
 Accés a tota la informació resident a l‟actual sistema GEODEX amb un grau 
d‟actualització elevat. 
 Possibilitat d‟actualitzar les dades des dels dispositiu mòbils. 
 Accés a les eines estàndards de l‟aplicació de Smallworld. 
 Accés aplicacions de Carrerer, Tancaments, Cerca fuites, Recorreguts de Lectura, 
Punts aigua estancada i punts de mostreig. 
 Eina de gestió de tasques on poder emmagatzemar les tasques pendents 
d‟executar, contestar les realitzades i crear-ne de noves segons usuari o rols. 
 Desenvolupaments dels diferents entorns de treball 
o Tècnic administratiu: 
 Visualització de dades: Vista a gran escala d‟objectes i Vista 
esquemàtica de la xarxa. 
 Funcionalitats: Accés a simulació de tancaments i accés a 
l‟enregistrament de tasques. 
 Aparença: aparença accessible per la consulta d‟elements. 
o Tècnic 
 Visualització de dades: Vista a gran escala d‟objectes, vista 
esquemàtica de la xarxa i Vista detallada de la xarxa. 
 Funcionalitats: Accés a simulació de tancaments i Accés a la gestió 
de tasques per la seva creació. 
 Aparença: Consulta d‟elements, Simulació de tancaments, gestió de 
tasques. 
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o Capatàs:  
 Visualització de dades: Vista esquemàtica de la xarxa i vista 
detallada de la xarxa. 
 Funcionalitats: Simulació de tancaments, registre de tancaments i 
gestió de tasques per la creació i resolució. 
 Aparença: Consulta d‟elements, simulació de tancaments i gestió de 
tasques. 
o Clauer: 
  Visualització de dades: Vista esquemàtica de la xarxa i vista 
detallada de la xarxa. 
 Funcionalitats: Simulació de tancaments, registre de tancaments i 
gestió de tasques per la creació. 
 Aparença: Consulta d‟elements, simulació de tancaments. 
B.3. Solució proposada 
B.3.1. Descripció de la solució  
L‟aplicació IAS és accessible des de qualsevol navegador web. Per tant qualsevol dispositiu 
capaç d‟executar un navegador web permetrà accedir a aquesta aplicació. 
Per defecte l‟aplicació IAS té accés a tota la informació resident al servidor, per tant no cal 
realitzar cap desenvolupament per satisfer aquesta necessitat. La informació a la que 
accedeix la versió Web és la mateixa base de dades que accedeix la versió edició. 
Tanmateix algunes de les aplicacions sol·licitades ja estan disponibles amb l‟actual versió 
IAS, per exemple carrerer, Recorreguts de lectura, Punts d‟aigua estancada i Punts de 
Mostreig. 
Per contra algunes de les funcionalitats sol·licitades actualment no es troben disponibles. 
Els desenvolupaments a realitzar per poder satisfer les necessitats dels usuaris són els 
següents: 
 Edició de la informació: per tal de tenir la capacitat de registrar informació des del 
territori cal dotar a l‟eina IAS d‟aquesta funcionalitat. Es tracta de registrar la 
informació referent a les instal·lacions adjuntant notes per indicar accions o canvis 
d‟estats o de característiques físiques, les quals s‟hauran de plasmar en el sistema 
d‟explotació. Per tant caldrà basar-se en l‟aplicació de Red lining de l‟eina estàndard 
i desenvolupar els canvis necessaris. 
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 Aplicació de tancaments: caldrà implementar aquesta eina a la versió IAS. Aquesta 
eina ja està desenvolupada en altres plataformes. Caldrà adaptar-la i implantar-la. 
 Aplicació Cerca fuites: cal implementar aquesta eina a la versió IAS. Aquesta eina ja 
està desenvolupada en altres plataformes. Cal adaptar-la i implantar-la. 
 Eina de Gestió de tasques: es preveu implementar aquesta per obtenir les 
funcionalitats bàsiques. L‟usuari, en funció del rol que tingui assignat podrà veure 
les tasques pendents de realitzar (comprovacions d‟informació, confecció de 
croquis, tancaments i obertures de distribució), contestar les que vagi realitzant i 
crear-ne de noves. La comunicació d‟aquestes es podrà realitza on line amb una 
connexió sota demanda, o bé via sincronització. 
 Desenvolupament dels diferents entorns d‟usuari. L‟actual aplicació IAS no té 
aquesta funcionalitat, caldrà crear-la de nou i implementar les especificacions de 
l‟usuari. 
B.3.2. Requeriments de les infraestructures 
En el cas de l‟aplicació IAS ja funciona amb connexió on line, per tant no s‟ha de preveure 
la sincronització de dades. 
Els dispositius a utilitzar han de tenir algun tipus de comunicació compatible amb aquest 
mètode de treballar (GPRS, UMTS, HSDPA, Wi-Fi...) 
No hi ha canvis en la infraestructura actuals que calgui preveure per aquest 
desenvolupament. 
B.3.3. Requeriments del programari de base i de les aplicacions 
desenvolupades  
Cap dels programaris de base ni de les aplicacions desenvolupades, que no estiguin 
afectades directament per aquesta petició, es veuran afectats. 
B.3.4. Cost estimat 
 La següent taula es troba l‟esforç i el cost estimat per realitzar el desenvolupament descrit. 
 Pàg. 134 Annex  
 

























Edició d'informació. Red lining 45 65   4.525 € 
Aplicació de tancaments 30 25   2.375 € 
Aplicació cerca fuites 10 20   1.200 € 
Gestió de tasques 15 30   1.800 € 
Entorns d'usuari parametritzats 10 20   1.200 € 
  
Subtotal 110 160   11.100 € 
  
Impostos IVA 16% 1.776 € 
  
TOTAL 12.876 € 
Taula 0-4 Valoració Mobilitat GEODEX IAS. 
Per l‟aplicació IAS no és necessari adquirir llicències suplementàries. 
B.3.5. Planificació 
Una vegada aprovada la oferta es realitzarà la planificació de temps dintre del calendari que 
correspongui en funció dels temps indicats en la valoració. 
En total seran necessàries 135 hores d‟analista i 85 hores de programació. 
 
Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 
Analista                                         
Programador                                         
Tècnic                                         
Taula 0-5 Planificació Mobilitat GEODEX IAS. 
B.4. Condicions generals 
Condicions de pagament a 90 dies. La present proposta té un termini de validesa de 30 
dies naturals a partir de la data de la seva presentació.  
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C. Oferta eina confecció de croquis 
C.1.  Objecte de la oferta 
El present document conté l‟oferta per la creació de l‟eina de confecció de croquis, la qual 
s‟ha d‟executar des de l‟entorn mòbil i s‟ha de poder visualitzar i canviar d‟estat des de 
l‟entorn de treball fix. 
C.2. Objectius i abast de la oferta 
L‟objectiu de l‟oferta és complir amb els requeriments especificats per l‟usuari.  
L‟eina ha d‟estar accessible dins d‟un menú desplegable de la plataforma mòbil (en cas que 
aquesta sigui la plataforma per crear l‟entorn mòbil). 
S‟ha de preveure que, una vegada acabat el croquis aquest s‟enviï mitjançant la 
comunicació disponible, ja sigui on line o bé mitjançant sincronització. 
Els estats dels croquis han de ser creat, registrat, en validació, no validat, validat i històric. 
Es necessari una entitat al sistema anomenada croquis, la qual ha de tenir associada una 
informació alfanumèrica: data creació, tasca associada, estat i denominació; també ha de 
tenir una informació geogràfica on s‟indicarà l‟àrea afectada per l‟obra i per tant l‟àrea on 
s‟han d‟instal·lar elements. 
Cal habilitar la possibilitat de crear cada un dels elements de la xarxa, ja sigui amb una 
entitat nova o bé aprofitant les existents (vàlvula, hidrant, canonada, descàrrega, etc). En 
funció del tipus també s‟assignarà un document formulari on es registraran els principals 
atributs. 
Cal crear una entitat per l‟acotació per tal de tenir control sobre ella amb la finalitat de 
realitzar validacions. Aquesta entitat ha de identificar els elements als que fa referència per 
tal de deduir si es tracta de cartografia o de elements de la xarxa. En funció del número de 
cotes assignades a cada element s‟indicarà si aquests és complert. 
Cal donar accés a les eines de dibuix estàndard que facilitar l‟aplicació. 
Des de l‟entitat croquis cal genera un informe dels elements que formen part del croquis, 
indicant els atributs principals de cada un dels elements. 
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L‟àrea del croquis es podrà modificar per l‟usuari mentre el croquis continuí amb estat de 
creat. 
Una vegada els croquis hagin passat a històrics aquest ha d‟estar consultable per qualsevol 
usuari. 
C.3. Solució proposada 
C.3.1. Descripció de la solució  
L‟eina sol·licitada per l‟usuari es basarà en el Red lining estàndard de l‟aplicació Smallworld. 
El funcionament actual d‟aquest és bastant simple, permet identificar un element i realitzar 
una anotació amb la intenció d‟indicar el problema. Cal desenvolupar l‟associació de 
formularis a elements del Red lining, la identificació de l‟àrea i l‟informe. 
En termes generals l‟aplicació IAS està preparada per suportar una eina d‟aquestes 
característiques. 
D‟altre banda cal preveure la sincronització de forma independent del sistema de 
comunicació utilitzat. L‟eina es troba preparada per treballar on line, cal desenvolupar la 
sincronització bacth. 
Cal preveure que, una vegada finalitzats els croquis, un operador del sistema amb una 
estació de treball fix traspassi la informació, de manera que s‟introdueixi al sistema amb la 
precisió fixada.. Aquest usuari podrà descartar el croquis per falta d‟informació o per 
incongruències. Una vegada s‟hagi introduït el croquis, aquest passarà a tenir l‟estat 
d‟històric. 
C.3.2. Requeriments de les infraestructures 
Per desenvolupar les funcionalitats requerides per l‟usuari no és necessari incorporar noves 
infraestructures, ni modificar les existents. 
C.3.3. Requeriments del programari de base i de les aplicacions 
desenvolupades  
El programari de base o desenvolupat existent no es veu afectat pel desenvolupament. 
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C.3.4. Cost estimat 
El cost estimat s‟indica a la taula següent separant les accions per temàtiques a 
desenvolupar. 

























Adequació eina Red lining. 15 15   1.275 € 
Model de dades entitats croquis, elements i cotes. 15 30   1.800 € 
Validacions i sincronització. 65 45   4.825 € 
Informe d'elements instal·lats. 15 10   1.100 € 
Adequació eines de dibuix estàndard. 10 20   1.200 € 
  
Subtotal 120 120   10.200 € 
  
Impostos IVA 16% 1.632 € 
  
TOTAL 11.832 € 
Taula 0-6 Valoració Eina confecció croquis. 
C.3.5. Planificació 
Pel desenvolupament seran necessàries 95 hores d‟analista i 95 hores de programador. 
Cal remarcar que l‟aplicació està preparada per una eina d‟aquestes característiques, però 
cal analitzar amb cura les necessitats de l‟usuari per trobar la millor manera d‟implementar-
ho. 
Es necessitaran més de dues setmanes i mitja d‟analista i el mateix temps de programador. 
La planificació s‟efectuarà en el moment que s‟aprovi la present oferta: 
 
Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 
Analista                                         
Programador                                         
Tècnic                                         
Taula 0-7 Planificació Eina confecció croquis. 
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C.4. Condicions generals 
Condicions de pagament a 90 dies. La present proposta té un termini de validesa de 30 
dies naturals a partir de la data de la seva presentació.  
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D. Oferta visualització esquemàtica 
D.1.  Objecte de la oferta 
El present document conté l‟oferta per l‟habilitació de la visualització esquemàtica de la 
xarxa segons els requeriments especificats per l‟usuari. 
D.2. Objectius i abast de la oferta 
La modificació compren la xarxa informada al sistema GEODEX. Aquesta visualització ha 
d‟estar disponible per les plataformes de consulta i edició. 
D.3. Solució proposada 
D.3.1. Descripció de la solució  
Es realitzaran processos automàtics per modificar les entitats segons els requeriments: 
 Reducció de les illes de cartografia. Les illes es reduiran un 15% de l‟àrea original. 
 Eliminació de noms de carrer innecessaris. Donada la densitat actual de noms de 
carrer s‟eliminaran la meitat dels que es visualitzen actualment. Garantint que com 
mínim n‟hi hagi un. 
 Desplaçament dels elements de maniobra que es trobin a una distància inferior a 
0,8 metres d‟un creuament. Aquest es desplaçarà a una distància de 0,8 metres. 
 Escalat dels elements de maniobra. Es fixarà l‟escala en funció de les proves que 
es realitzin. 
Cal habilitar l‟execució d‟aquests processos per cada element nou que es creï. 
Es preveu la necessitat d‟un tècnic per introduir la informació referent als edificis singulars. 
Es confeccionarà un entorn específic per la introducció de les entitats específiques 
d‟aquesta visualització. En aquest entorn es podrà executar l‟automatisme per calcular els 
detalls a introduir i registrar les anotacions. 
D‟altre banda cada vegada que es realitzi una actuació per introduir nous elements de 
xarxa, en el moment de realitzar les validacions automàtiques es mostrarà la visualització 
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esquemàtica a l‟usuari per tal que validi les propostes de creació de detalls. A la vegada 
permetrà el registre d‟anotacions. 
D.3.2. Requeriments de les infraestructures 
Per desenvolupar les funcionalitats requerides per l‟usuari no és necessari incorporar noves 
infraestructures. 
D.3.3. Requeriments del programari de base i de les aplicacions 
desenvolupades  
El programari de base o desenvolupat existent no es veu afectat pel desenvolupament. 
D.3.4. Cost estimat 
El cost estimat s‟indica a la taula següent separant les accions per temàtiques a 
desenvolupar. 

























Generar processos de visualització esquemàtica 70 70   5.950 € 
Entorn visualització esquemàtica registre de detalls i anotacions 20 30   2.050 € 
Integració edició xarxa amb visualització esquemàtica 40 40   3.400 € 
Introducció edificis singulars     20 560 € 
  
Subtotal 130 140 20 11.960 € 
  
Impostos IVA 16% 1.914 € 
  
TOTAL 13.874 € 
Taula 0-8 Valoració Visualització esquemàtica. 
D.3.5. Planificació 
Per el desenvolupament es requereixen 130 hores d‟analista i 140 hores de programador, a 
més de 20 hores per el tècnic encarregat d‟introduir la informació requerida. 
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La planificació s‟efectuarà en el moment que s‟aprovi la present oferta: 
 
Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 
Analista                                         
Programador                                         
Tècnic                                         
Taula 0-9 Planificació visualització esquemàtica. 
D.4. Condicions generals 
Condicions de pagament a 90 dies. La present proposta té un termini de validesa de 30 
dies naturals a partir de la data de la seva presentació.  
 Pàg. 142 Annex  
 
 
Avaluar la implantació de mobilitat en un Sistema d'Informació.  
Aplicació al departament d'operacions d'Aigües de Barcelona.  Pàg. 143 
 
E. Oferta Mobilitat SAP 
E.1.  Objecte de la oferta 
El present document conté l‟oferta per permetre la visualització dels objectes tècnics de 
l‟aplicació SAP a través de la consulta directa des de l‟entorn de GEODEX mòbil. 
E.2. Objectius i abast de la oferta 
El desenvolupament afecta a l‟entorn web de l‟aplicació SAP del mòdul de PM, mòdul 
encarregat de la gestió de les entitats tècniques. 
E.3. Solució proposada 
E.3.1. Descripció de la solució  
Es proposa confeccionar un enllaç directa entre l‟aplicació Mòbil de GEODEX i l‟entorn web 
de SAP. Aquest enllaç ha d‟obrir en una pantalla nova de l‟explorador l‟entorn Web de SAP 
amb les dades de l‟objecte seleccionat. 
No es preveu capar les funcionalitats donades per l‟entorn web, per tant serà possible la 
edició de les dades de SAP referents als objectes. 
Aquesta tipologia de consultes treballen amb un tràfic d‟informació que es mou entorn dels 
5 KB. Per tant amb les especificacions de dispositius i comunicacions de la mobilitat de 
l‟entorn GEODEX és factible la realització de les consultes requerides. 
Cal remarcar que no serà possible la consulta d‟una llista d‟elements, caldrà consultar les 
dades element a element. 
E.3.2. Requeriments de les infraestructures 
Per desenvolupar les funcionalitats requerides per l‟usuari no és necessari incorporar noves 
infraestructures. 
 Pàg. 144 Annex  
 
E.3.3. Requeriments del programari de base i de les aplicacions 
desenvolupades  
El programari de base o desenvolupat existent no es veu afectat pel desenvolupament. 
E.3.4. Cost estimat 
El cost estimat s‟indica a la taula següent separant les accions per temàtiques a 
desenvolupar. 

























Enllaç entre GEODEX i SAP 70 60   5.600 € 
  
Subtotal 70 60 0 5.600 € 
  
Impostos IVA 16% 896 € 
  
TOTAL 6.496 € 
Taula 0-10 Valoració Mobilitat SAP. 
E.3.5. Planificació 
Es preveu necessitar un analista durant dues setmanes i un programador més d‟una 
setmana. 
 
Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 
Analista                                         
Programador                                         
Tècnic                                         
Taula 0-11 Planificació Mobilitat SAP. 
E.4. Condicions generals 
Condicions de pagament a 90 dies. La present proposta té un termini de validesa de 30 
dies naturals a partir de la data de la seva presentació.  
